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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion plantea el problema de la pérdida
productiva que existe en la linea de extrusion de tuberia de PVC en la empresa
Tigre SA. Las paradas injustificadas, la alta cantidad de desechos y la baja
produccion de elaborados, han marcado una subutilizacion de la empresa. Si a
todo esto se suma la falta de comunicacion entre los mandos productivos como
son la coordinacion con ventas, marketing, calidad y produccion. Para ello se
estudiara el rendimiento diario que tiene los equipos productivos para averiguar
cudles son las principales causas que generan esta pérdida en el indice productivo
seleccionado para la evaluacion. En base a esta evaluacion se espera proponer el
respectivo manual que permita estandarizar las acciones que generen un
incremento productivo de la empresa. La observacion para la recopilacion de la
informacion fue fundamental, empaparse del proceso productivo e identificar las
carencias en el proceso es vital para la sustentacion del presente informe.
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ABSTRACT

The present investigation presents the problem of the productive loss that exists
in the line of extrusion of PVC pipes in the company Tigre SA. The unjustified
stops, the high amount of waste and the low production of processed products, have
marked an underutilization of the company. If to all this is added the lack of
communication among the production controls such as coordination with sales,
marketing, quality and production. To do this we will study the daily performance
of productive teams to find out which are the main causes they generate is lost in
the productive index selected for the evaluation. Based on this evaluation, it is
hoped to propose the respective manual to standardize the actions that generate a
productive increase of the company. The observation for the collection of
information was fundamental, soaking up the productive process and identifying
the gaps in the process is vital for sustaining the present project.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion es destinado al aumento de la productividad y
confiabilidad en la linea de produccion Battenfeld Cincinatti BEX 92, referente a tuberias
de cloruro de polivinilo “PVC”, en la empresa TIGRE ECUADOR S.A. La misma que
posee anomalias corregidas temporalmente, alteraciones en herramentales de fabricacion

debido a deformaciones en partes claves de determinados equipos, entre otras.

La linea extrusora de PVC, Battenfeld Cincinatti BEX 92 tiene una capacidad de
produccién de 700 Kg/hora, en la actualidad la linea de produccién se encuentra limitada
reduciendo su productividad a un promedio 300 Kg/hora; a medida que se incrementa
velocidades de produccién la calidad del tubo disminuye considerablemente, por tal
motivo se pretende mediante el andlisis del equipo encontrar las causas raices de estos
impases productivos y generar acciones correctivas que permita la solucién a los

problemas.

Por esta razon, para satisfacer el mercado nacional, incremento de productividad y
confiabilidad del equipo, la empresa de tubos y conexiones “TIGRE ECUADOR S.A.”
permite realizar el proyecto de “ANALISIS DEL PROCESO DE EXTRUSION DE
PVC EN LA EMPRESA TIGRE ECUADOR S.A. Y SU INCIDENCIA EN LA
PRODUCTIVIDAD.” siendo la base o plan piloto para lograr el incremento de
indicadores tanto de productividad como de confiabilidad en la planificacion de

produccion, inmiscuyendo la optimizacion de recursos y el mantenimiento.

En este estudio se utilizara como base la informacion proporcionada por la empresa
como son: Listado de activos, tiempos de produccion registrados con anterioridad y

limitaciones de fabricacion en la linea de produccion antes mencionada.

Con este anélisis la empresa “TIGRE ECUADOR S.A.” lograra definir costumbres
operacionales y de repotenciacion para los equipos restantes, en los siguientes capitulos:

Capitulo I: Percibe: tema, planteamiento del problema, arbol de problema, analisis
critico, prognosis, formulacion del problema, delimitacion de la investigacion,

justificacion, objetivo general y objetivos especificos.
1



Capitulo 1l: Percibe: marco tedrico, antecedentes de la investigacion,
fundamentacion, red de categorias, constelacion de ideas de la variable dependiente e

independiente, hipdtesis y sefialamiento de variables.

Capitulo I11: Percibe: metodologia, enfoque de modalidad, modalidad béasica de la
investigacion, niveles o tipos de investigacion, poblacién — muestra, Operacionalizacion
de variable dependiente e independiente, recoleccion de informacion, procesamiento y

anélisis.

Capitulo 1V: Percibe: andlisis de resultados, analisis textual, verificacion de la

hipétesis, conclusiones y recomendaciones.

Capitulo V: Percibe: propuesta, tema, datos informativos de la empresa, objetivo
general, objetivos especificos, justificacion de la propuesta, desarrollo de la propuesta,
metodologia, modelo operativo, calculo, disefio y seleccion de componentes, evaluacion
de impacto, analisis de costos, analisis costo beneficio, VAN, TIR, conclusiones y

recomendaciones.



CAPITULO |

EL PROBLEMA
Tema:

“ANALISIS DEL PROCESO DE EXTRUSION DE PVC EN LA EMPRESA TIGRE
ECUADOR S.A. Y SU INCIDENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD”

Planteamiento del problema
Contextualizacién
Macro

“Aimplas (Instituto Tecnoldgico del Plastico) Las fabricas de PVC se
encuentran entre las mas seguras de la industria quimica. Sus procesos e
instalaciones se someten a una continua mejora y modernizacién, estando
dotadas de las mejores tecnologias disponibles para la minimizacion y el control
de las emisiones. Asi se ha ratificado durante la jornada de reciclado llevada a
cabo por Aimplas (Instituto Tecnoldgico del Plastico) en referencia a un

material, de caracter versatil, con numerosas aplicaciones ”(1.T.P; 2015).

En 1930 B.F.Goodrich Chemical declara que mediante estudios realizados el PVC
puede ser plastificado y al ser debidamente procesado se transforma en un producto
flexible, y posteriormente en combinacion con estabilizantes adecuados inicio su
desarrollo comercial como PVC rigido a nivel mundial, tomando renombre a partir de la
segunda guerra mundial, fue la alternativa para la reparacion de alcantarillados y sistemas
de agua que presentaron dafios por los bombardeos en Alemania, creando asi, varios

ingenieros y cientificos la industria de tuberia en PVC.

Los procesos para modelar materiales plasticos en la antigiiedad marcaban un alto

nivel de peligro en la ejecucién, utilizando el vapor como fuente de calor y la fuerza
3



humana como plastificador de la materia; en 1935 Paul Torester en Alemania construye
la primera maquina extrusora de termoplasticos cambiando el calor a base de vapor por
electricidad, y en Italia a partir de estas fechas mejora el proceso de extrusion mediante

el concepto de compresion por husillos gemelos hasta la actualidad.

En las Gltimas décadas, los procesos productivos y la globalizacion del mercado han
sido marcados por el rendimiento y competitividad de cada una de las compafiias segun
el mercado al que pertenezcan, convirtiendo estos elementos en el pilar fundamental para
mejorar continuamente la productividad de las empresas basada en la confiabilidad y

disponibilidad de la maquinaria.

El PVC se encuentra en la cabeza del sector industrial en cuanto a la gestion
ambiental, pues no existe ningln material que tenga un menor impacto en el area de la
construccidn, siendo hasta el afio 2000 el 55% de su produccion destinada a esta area; la
composicion del PVC procede de recursos ilimitados ya que el 57% es de la sal comdn y
el 43% originado del petréleo.

s Y

Promedio = Europa = USA LATAM  CAN-Chile  China
mundial

Figura 1: Distribucién del mercado de PVC por regiones y aplicaciones en 2002
Fuente: CMAI, analisis PETCO

Elaborado por: Autor



Para el 2004 el mercado mundial del PVC considera alrededor de 27 millones de
toneladas por afio. El sector de infraestructura y construccion hace referencia al 66% de

la produccion global. El resto de aplicaciones cuantifica el 12% del mercado total.

CONSUMO PER CAPITA DE PVC 2002

LATAM I 2.9
PROM.MUNDIAL N 4.4
EUROPA e 12.5
EEUU I 20.5
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PRINCIPALES CONSUMIDORES

Figura 2: Consumo per Capita de PVC 2002
Fuente: CMAI, analisis PETCO
Elaborado por: Autor

En Latinoamérica el consumo de PVVC redondea los 1.5 millones de toneladas por afio
siendo el 5% del consumo mundial, La Mercosur es el area mas importante de consumo,
con el 46% del consumo total, a continuacion, México con el 22%. La Comunidad Andina
y Chile redondea el 20% del mercado latinoamericano o, aproximadamente, el 1% del

mercado mundial, como se indica en la Figura 3.

El consumo de PVC es creciente en todo el mundo en los Gltimos 20 afios por tanto la
competitividad como indice de la productividad define la capacidad que tiene una
empresa para el incremento paulatino de produccion con costo minimo y su participacién

en el mercado.

Las empresas con una estructura bien definida pretenden optimizar su productividad
priorizando la confiabilidad de sus equipos y la mano de obra calificada reduciendo asi

costos de produccion elevados por fallas los dos pilares antes mencionados.



Consumo del PVC en Latinoamérica
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Figura 3: Consumo de PVC en Latinoamérica 2004
Fuente: PVC, tendencias y oportunidades para la industria en América latina

Elaborado por: Autor

Meso

En 1958 da inicio a la industrializacion del plastico en el Ecuador, y en 1971 la
transformacion del PVC para su comercializacion en el mercado teniendo empresas
insignias que acaparan la linea de produccion de tuberia de PVC con mas de 50 afios de
servicio convirtiendo su trayectoria y reconocimiento en el principal obstaculo para el
crecimiento empresarial nacional de TIGRE ECUADOR S.A.

(Revista Lideres) Para el 2015 en el Ecuador el consumo per cépita anual de plastico
es de 20kg, por debajo de los 50 kg alcanzados por América latina. El crecimiento también
es parte fundamental pues este genera alrededor de 15000 empleos directos y que el afio

pasado presentd un incremento de 9,5% en compa con el 2013.

En el Ecuador funcionan casi 600 empresas de plasticos segun Aseplas (2015), la
asociacion de plasticos del Ecuador entre las cuales casi el 18% de las mismas son



dedicadas a la elaboracién de tuberia y accesorios para el area de la construccion e
infraestructura, para la fabricacion de envases el 67% vy el resto a diferentes procesos y

accesorios.

Empresas productoras de plastico en Ecuador
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Figura 4: Empresas Productoras de plastico en Ecuador
Fuente: Aseplas, Asociacion de plasticos del Ecuador

Elaborado por: Autor

Al seguir estos lineamientos, el actual informe pretende impulsar la productividad de
la compafiia como apoyo para llegar a la madurez empresarial a nivel nacional, teniendo
en cuenta que la madurez consiste en generar nuevas estrategias tanto empresariales como
tecnoldgicas, entre ellas cumplir con la demanda de productos mejorando la

disponibilidad de los equipos y efectividad de los mismos.

Se considera este trabajo como proyecto piloto para la ejecucion en los equipos
restantes de la compafiia y contrarrestar la oferta por parte de la competencia en el pais al
incrementar la eficiencia de los equipos y generar procedimientos confiables.



Micro

En la provincia de Pichincha, canton Quito, parroquia Calderdn se encuentra situada
la empresa TIGRE ECUADOR S.A., cuya demanda de productos estd limitada a la
capacidad efectiva de sus equipos derivada en limitaciones funcionales halladas en las

lineas de produccién, omitidas por la gestion productiva y mantenimiento.

El proceso de produccion comprende dos grupos o areas principales, el area de
mezclado y el area de produccién. En el area de mezclado o mixer se prepara el compuesto
mediante mezcladores automatizados y dosificacion estandarizada segun el producto para
ser extruido posteriormente en el area de produccion. En el area de produccion se extruye
la tuberia requerida por el cliente, dependiendo de la necesidad, medida o diametro se

elige y planifica la linea de produccién apta para el requerimiento.

De acuerdo a la demanda existente al momento los procesos y procedimientos deben
ser eficaces, siendo entre los principales inconvenientes la falta de procesos y
procedimientos para la ejecucion del proceso de fabricacion, paros no programados por
dafios no previstos, alto costo de mantenimiento, costos de produccién elevados, mala
operacion de equipos, fallas de fabrica, productividad del equipo reducida, elementos con

desgaste necesarios de recambio.

Adicional existe la falta de conocimiento operacional, el proceso de extrusion en
Ecuador no es considerado una carrera como lo es en Brasil, planta matriz, el 85% del
personal operacional que milita en la empresa es empirico mientras que el 15% posee
conocimientos basicos del proceso; por tal motivo la insatisfaccion de los clientes queda
expuesta al no cumplir con sus pedidos en tiempos determinados, perdiendo la
confiabilidad en el nicho de mercado actual y el posicionamiento a nivel nacional.

El presente trabajo contempla incrementar la capacidad productiva en una linea de
produccion que posee varias limitantes y que en la actualidad trabaja al 40 por ciento de
su capacidad nominal. Y generar impactos positivos en el proceso productivo, disminuir
paros prolongados ocasionados por falla en el equipo y ampliar la productividad en el

mismo.



Arbol de problemas
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Figura 5: Arbol de problemas

Elaborado por: Darwin Moya
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Analisis critico

En base a la observacion de los procesos, los datos proporcionados y las
conversaciones con los operadores de linea y supervisores de produccion se ha podido

detectar los problemas mencionados en el arbol anterior.

Los procesos de produccion no implantados, es decir la falta de organizacion en la
ejecucion de las operaciones productivas genera tiempos de produccién no estandarizados
por lo que no se conoce si realmente son excesivos 0 no. Al no existir un proceso normado
para la ejecucion muchas de las acciones son realizadas de manera empirica y por

voluntad del operador.

Las paradas injustificadas asi mismo como los tiempos en que los equipos pasan
inutilizados o en bajo uso, pueden generar retrasos productivos por la falta de planeacion
en las érdenes y pedidos. Tigre Ecuador posee equipos de alta gama de produccion pero
que por razones exentas a la gestion de mantenimiento disminuyeron su capacidad
productiva a menos de la mitad de su capacidad nominal, generando inconvenientes para
lograr indicadores mensuales de produccion de una manera holgada referente a tiempos
impropios de ejecucion y confiables. Al ejecutar el proyecto propuesto incrementara la
capacidad de la linea de extrusién para elevar la disponibilidad de maquinaria, menor

gasto de produccién y maquinas confiables eliminando problemas productivos.

La falta de la planeacion de los mantenimientos, asi como la verificacion previa a los
arrangues de linea con el objetivo de prevenir dafios de mayor gravedad, hacen que los
componentes del equipo se deterioren y por ende generen paras en la produccién, lo que

perjudica a la empresa.

Los paros inesperados, no planificados, reproceso de productos no conformes, dafios
no previstos, tiempos muertos por dafios de maquinaria muy extensos restan la capacidad
productiva de la empresa, por lo que los indicadores productivos marcan valores de
utilizacion bajos, provocando asi una vision nada clara de la calidad del producto y gastos

innecesarios en el proceso.
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Prognosis

El no crear un procedimiento acorde para la linea de extrusion que sea aplicable por
parte de los operadores puede generar tiempos improductivos, paras involuntarias y mas

grave aun dafios en los equipos que involucren paras complejas a la linea.

En caso de no implementar procesos de produccion los tiempos de fabricacion seran

exagerados y sin control alguno.

Si el estado funcional de los equipos permanece en bajo nivel existira retraso en los

plazos de entrega de los pedidos provocando insatisfaccion en los clientes.

De no acoger el cambio de elementos y partes deterioradas o en mal estado las
velocidades de produccion seguiran limitadas sin poder reducir tiempos productivos, en

el mejor de los escenarios mantener velocidades de produccion actuales.

En caso de no reflejar acciones para contrarrestar los paros por fallos inesperados o
no planificados, el incumplimiento de pedidos serd uno los puntos mas vulnerables y

criticos en el proceso productivo.

De no acoger las recomendaciones que se generaran con el estudio préximo a realizar,
la linea de produccion puede generar dafios mas graves y tiempos de para con tendencia
a incrementarse debido a la vida Util de los componentes, acrecentando costos y pérdidas

de produccion.
Formulacion del problema

¢Como incide el proceso de extrusion de la linea de fabricacion de la tuberia de

PVC sobre la productividad de la empresa Tigre S.A.?
Delimitacion del objeto de la investigacion
Delimitacion de Contenidos:

CAMPO: Empresarialidad y productividad

11



AREA: Ingenieria Industrial
CAMPO: Mantenimiento industrial y produccion

ASPECTO: Productividad

Delimitacion Espacial:

La investigacion se desarrollaréa en el area de produccion, galpon 1, linea de extrusién
Battenfeld Cincinatti BEX 92 de la empresa Tigre Ecuador S.A., de la ciudad de Quito,

Carapungo, calle el vergel lote N°19.

Delimitacion temporal: Desde marzo 2016 a noviembre 2016
Justificacion

Justificacion técnica

Tigre Ecuador S.A., es una multinacional con su planta matriz en Joinville - Brasil
dedicada a la fabricacién de tubos y conexiones en PVC, siendo la columna vertebral del
proceso la materia prima, maquinarias — equipos y personal operativo, anualmente planta
matriz destina rubros para la ejecucién de proyectos denominados RBI, el mismo que en
caso de no ser utilizado serd eliminado de la planificacion para el siguiente afio, por tal
motivo, por ser parte de la columna vertebral y porque tecnolégicamente una maquina
debe garantizar la calidad del producto y reducir gastos con su éptimo funcionamiento se
observa la necesidad de invertir en este proyecto para contrarrestar los problemas
productivos que la linea de produccion esta presentando, entre los principales son:

e Daifios sin repuestos programados, matrimonio fusible mecanico.
¢ Modificaciones en herramentales por deformaciones de la arafia en el cabezal
e Cortadora planetaria con dafios en sus poleas dentadas y rodamientos con ruidos

anomalos
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e Sistema hidraulico de acompafadora evidencia fugas de aceite en bloques de

mando, y activacion de cilindros en hornos disparejos

El interés por mejorar la confiabilidad del equipo mediante la repotenciacién del
mismo es para ofrecer producto garantizado en tiempos programados y satisfaccion en

el cliente.

Justificacién econdmica

La importancia del proyecto a realizar se proyecta en la reduccion de costos de
produccion, disminucién de producto para reprocesar, disminucion de desecho
productivo (scrap), reduccion de tiempos de produccién, reduccion de sobresueldos. Es
decir toda mejora, repotenciacion o modificacion del proceso permite ahorro monetario
significativo para la empresa y aumenta la satisfaccion tanto en los clientes como en el

personal operativo.

La utilidad teorica en el proyecto se presenta al desarrollar los procesos, estudio de
tiempos y movimientos y formatos de control que seran generados para evaluar la
incidencia en el proceso productivo. Sirviendo como plan piloto para la repotenciacion

en otras lineas de extrusion operativas en la Tigre Ecuador S.A.

La utilidad préactica se manifestara al detallar la propuesta de mejora y solucion al
problema de capacidad reducida de produccidn de la linea en la actualidad, acelerando el

proceso de transformacion de la materia prima preparada a producto terminado.

La autorizacién de este proyecto tiene el consentimiento de los altos mandos de la
empresa evidenciando la factibilidad ya que se dispone del recurso econdmico destinado
al proyecto, catalogos y bibliografia necesaria, talento humano con conocimientos y
criterio técnico, recursos tecnoldgicos propios de la empresa y tiempo disponible para la

ejecucion del proyecto.

El beneficiario directo es Tigre Ecuador S.A., al presentar las alternativas para

solucionar los inconvenientes hallados en el estudio, las soluciones seran fundamentadas
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satisfaciendo los requerimientos productivos de los clientes. Y los beneficiarios
indirectos es el personal operativo aumentando su productividad y disminuyendo

tiempos de ejecucion en sus labores.

Los objetivos planteados por la empresa tanto productivos como en seguridad
operacional y de calidad en el producto son mas factibles de lograr creando un mejor

ambiente laboral y generando clientes conformes.

Objetivos

Objetivo General

Analizar el proceso de produccion en la linea de extrusion de tuberia de PVC, en la

empresa Tigre Ecuador S.A. y su incidencia en la productividad.

Obijetivos Especificos

e Definir el proceso de produccion para la linea de extrusion de PVC.
e Determinar la capacidad productiva de la linea de extrusion de PVC.

e Evaluar la eficiencia global del equipo de extrusion de PVC para tuberia
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
Antecedentes de la investigacion

El presente apartado se detalla brevemente ciertas fuentes consulta que permitiran obtener
informacién y conceptos sobre el plan de estudio que se desea aplicar en el presente

trabajo con el proposito de generar posteriormente una solucion.

Como se puede verificar en la fuente (Guano Moreno & Rosero Garzon, 2015) en su
trabajo titulado “Incremento del OEE en una inyectora de plastico basandose en la
repotenciacion del sistema de control” donde se analiza la mejora del OEE (Eficiencia
Global del Equipo), mediante un sistema de control que usa un software con el proposito

de mejorar el manejo de equipos.

Mediante esta tesis se espera analizar como se realizan los célculos de OEE que les
permite analizar el rendimiento del equipo, al igual que las pautas que generar mejora en

el sistema de procesos de dicha planta.

En el trabajo correspondiente a (Chamorro Enriquez & Acosta Chango, 2016) llamado
“Estudio e Implementacion de un Sistema de Automatizacion para el Incremento del OEE
en un Pulpo Serigrafico” donde mediante un estudio de OEE se decide implementar un
sistema de automatizacion para el pulpo serigrafico manual. Segun el estudio se mejora

el rendimiento, de un 25% a un 68%.

Se espera que realizando consulta en esta fuente se pueda encontrar que métodos se
aplican para realizar el calculo del OEE con el prop6sito de mejorar la productividad de

la linea de extrusion de tuberia.

Segun la fuente (Guayta Lopez & Chimbo Cunalata, 2009) en su trabajo titulado
“Reingenieria de los procesos de produccion de la empresa Holviplas S.A.” se plantea un

reingenieria de procesos con el proposito de mejorar sus procesos productivos, la
15



distribucion de planta, el espacio, el estudio de maquinas y personal para poder
incrementar la productividad. Realizando diversos estudios de tiempos, movimientos y
métodos para asi concluir los obstaculos que representan su baja productividad en cada

uno de los procesos de fabricacion.

Se espera que mediante esta fuente se pueda encontrar lo relacionado a como aumentar
el aprovechamiento de capacidad de maquinas que actualmente estan

sobredimensionadas o que no se les estd dando el uso adecuado.
Fundamentacién técnica tecnoldgica

Segun la norma RTE - INEN 030:2011 se regula la produccion de tubos y accesorios
plasticos, cuyo objetivo es el de garantizar el cumplimiento de los requisitos para la
produccidén de los mismos para asi evitar riesgos para la salud, la vida, seguridad de la

persona y del medio ambiente y evitar perjuicios a los usuarios.

La norma ISO 15877 que titula: Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
instalaciones de agua caliente y fria de manera similar a la primera regula los procesos de

fabricacion mediante observacion de los productos obtenidos.
Fundamentacion legal

Segun el sitio web de la empresa, EI Grupo Tigre es lider brasilefio en la fabricacién
de materiales plasticos para construccion y uno de los mas grandes del mundo, con
actuacion en 40 paises, contando con 9 fabricas en Brasil y 12 en el exterior, en los paises:
Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Estados Unidos, Paraguay, Per( y
Uruguay. Sindénimo de innovacion y calidad, su marca es referencia en los mercados en
los cuales actla. Por lo que tiene todos los permisos legales para desarrollar y

comercializar sus productos mediante su matriz establecida en el Ecuador.
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Figura 6: Red de categorias

Elaborado por: Darwin Moya




Constelacion de Ideas de la variable independiente

Tornillo
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Figura 7: Constelacion de ideas variable independiente

Elaborado por: Darwin Moya
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Figura 8: Constelacion de ideas variable independiente

Elaborado por: Darwin Moya
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Desarrollo de marco tedrico
Manufactura de materiales

Segun (UMSS Facultad de Ciencias y Tecnologia, 2016), los materiales de
ingenieria se clasifican en: metales y no metales dentro de la categoria de los no
metalicos se tiene a: los ceramicos y polimeros; entre los metales los cerdmicos y los
polimetros se forma un grupo de tres materiales basicos utilizados en la manufactura.
Sus caracteristicas quimicas como fisicas y mecanicas son diferentes; estas diferencias
afectan los procesos de manufactura. Ademas de estas tres categorias basicas existe
otra: los materiales compuestos, los cuales son mezclas no homogéneas de los otros tres

tipos béasicos de materiales.

Con esta definicién se hace una primera aproximacion hacia la manufactura de un
polimero como el PVC, dependiendo del tipo de material con el que se desea trabajar,

esto debido a sus caracteristicas, conviene usar diferentes procesos.
Procesos de produccion

De acuerdo a (Retos en suplly chain, 2016), proceso de produccion son las
actividades orientadas a la transformacion de recursos o factores productivos en bienes
y/o servicios. Aqui intervienen la informacion y la tecnologia, que interacttian con
personas con el propdsito de satisfacer la demanda. Los factores de produccion son
trabajo, recursos y capital que aplicados a la fabricacidn se podrian resumir en una

combinacion de esfuerzo, materia prima e infraestructura.

Mediante este concepto se puede comprender que un proceso de produccion no es
mas que las actividades destinadas a la fabricacion en el caso de este proyecto, tuberia
extruida en PVC que representa un bien, con el proposito de satisfacer un nicho de

mercado que requiere del mismo.

20


http://recursos.cooltra.com/descarga-tu-guia-sobre-la-productividad

Extrusiéon de PVC

Segun (Beltran Rico & Marcilla Gomis, 2012) la extrusion es cualquier operacion
de transformacién en la que el material fundido pasa por una boquilla de manera forzada
para llenar un volumen o forma determinada. Desde el punto de vista de los plasticos la

extrusion es uno de los procesos mas utilizados de transformacion.

El sitio web (plasticos, 2016) dice que a extrusidn consiste en hacer pasar bajo la
accion de la presion un material termoplastico a través de un orificio con forma mas o
menos compleja (hilera), de manera tal, y continua, que el material adquiera una seccién
transversal igual a la del orificio. Este proceso de extrusion tiene por objetivos, proceso
que es normalmente continuo, usarse para la produccion de perfiles, tubos, peliculas

plasticas, hojas plésticas, etc.

Es comun que en procesos de extrusion el polimero con el que va a trabajar sea
suministrado en estado so6lido y cuando este sale de la extrusora, esta liquido o fundido,

estando listo para adquirir la forma que se desee.

Usualmente en una extrusora de husillo Unico se puede presentar las siguientes

etapas:

e Transporte de material solido hacia la zona de fusion
e Fusidn o plastificacién del material

e Transporte o0 bombeo del fundido

e Mezclado

e Des gasificado

e Conformado
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Figura 9 : Partes de una extrusora de husillo tnico.

Fuente: (Beltran Rico & Marcilla Gomis, 2012)

Dentro de la produccion de tuberia de PVC, el proceso se compone de maquinaria
adicional que complementa al proceso, se incluyen las tinas de vacio, halador, cortadora
y acampanadora. En los gréficos siguientes se puede visualizar el proceso de produccién

de manera general.

Recepcion y almacenamiento de materia prima

Inspeccion de la materia prima

Transporte de la materia prima a la maquina extrusionadora
Extrusion

Enfriado y formado

Transporte al area de corte

Corte
Inspeccion del producto terminado

Transporte al almacén de producto terminado

Almacenamiento

Figura 10: Flujo del proceso de extrusion de tuberia PVC

Fuente: (Guias empresariales)
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Figura 11: Flujo de materiales dentro del proceso de extrusion.

Fuente: (Guias empresariales)

Cilindro

Segun (Beltran Rico & Marcilla Gomis, 2012) el cilindro de calefaccién contiene al
tornillo. Es de superficie rugosa para mejorar el efecto de pulverizacién del polimero y
es de material muy resistente. En el cilindro generalmente se ubican los sistemas de
transferencia de calor. El sistema de calor puede ser manipulado independientemente
para obtener un gradiente de temperatura de acuerdo al polimero de trabajo.

Tornillo extrusor

El tornillo o husillo es un eje largo con un filete helicoidal que transporta el material
a fundirse desde el ingreso a la salida. El giro del tornillo genera la presurizacion del
material hasta la salida. Su rotacion es la que ocasiona el avance del material en estado

de funcidn por la maquina.
Garganta de alimentacion

Segun (Beltran Rico & Marcilla Gomis, 2012) las gargantas de alimentacion estan
conectada con la tolva a través de la alimentacion que facilita y ordena la caida del

material al interior de la maquina.
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Tolva

La tolva es el contenedor por donde ingresa en un unico el material, pasa por la
garganta de alimentacion y la boquilla de entrada garantizando un flujo constante del

material.

Plato Rompedor

El plato rompedor esta colocado al final del cilindro y es un disco delgado con
varios agujeros, con el fin de soportar un paquete de filtros que atrapan los

contaminantes para que no salgan con el producto extruido

Cabezal y boquilla

El cabezal se ubica al final del cilindro sujetando la boquilla. El cabezal debe
facilitar el flujo del material hacia la boquilla, y por consiguiente la boquilla es la que se

encarga de moldear el plastico.

Ingenieria Industrial

De acuerdo con (Salazar Lopez, 2016), Ingenieria Industrial es una rama de las
ingenierias para el analisis, interpretacion, comprension, disefio, programacién y control
de sistemas productivos y logisticos con el objetivo de gestionar, implementar y
establecer estrategias de optimizacion para lograr el maximo rendimiento de los

procesos de creacion de bienes y/o la prestacion de servicios.

Conforme al concepto sefialado en la parte superior la Ingenieria Industrial tiene la
capacidad de que este proyecto que busca maximizar el rendimiento de una linea de

produccion sea adecuado para generar las opciones que consigan el fin propuesto.
Control de Calidad
De acuerdo a (Vega Arrega, 2008), El control de calidad es un sistema efectivo de

los esfuerzos de varios grupos en una empresa para la integracion del desarrollo del
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mantenimiento y de la superacién de la calidad con el fin de hacer posibles
mercadotecnia, ingenieria, fabricacion y servicio, a satisfaccion total del consumidor y
al costo mas economico. Esto incluye el hecho de suministrar un producto o servicio en
el cual su calidad haya sido disefiada, producida y sostenida a un costo econémico y que

satisfaga por entero al consumidor.

Este concepto permite visualizar la importancia de controlar la calidad de un
producto de manera que no solo se satisfaga al cliente si no se le genere confianza y
seguridad al utilizarlo. La calidad solo se consigue mediante la integracion de todas las
partes en el proceso productivo, trabajando de manera coordinada para en el caso de

este proyecto producir el mejor bien producto.
Productividad

Segun el sitio (DefinicionABC, 2016), productividad es la capacidad de algo o
alguien de producir, ser Gtil y provechoso. La productividad resulta ser la relacion entre
lo que se produce y los medios empleados para producir, la mano de obra, los
materiales, la energia, entre otros. Productividad se relaciona a la eficiencia y al tiempo,
porque cuanto menor sea el tiempo que lleve el obtener el resultado deseado méas

productivo seré el sistema.
La productividad se ve impactada por factores como: (Alvarez Moro, 2008)

e Lacalidad y disponibilidad de los recursos naturales materia prima de los futuros
productos.

e Laestructura de la industria y los cambios de los sectores, incluyendo si permite
entradas de nuevos competidores o no, ampliando la competitividad e
incentivando la mejora de los productores.

e El ritmo de progreso tecnoldgico, mas y mejor tecnologia mejora el nivel y la
calidad de tecnologia utilizada en la produccion.

e Lacalidad de los recursos humanos que son el principal aporte de una empresa.
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e El entorno macroeconomico, que puede facilitar o entorpecer la participacion en
la economia de los distintos actores, que son los empresarios y los trabajadores.
e Elentorno microeconémico, que puede facilitar o entorpecer la forma de trabajar
diaria los distintos actores, por ejemplo, que el gobierno imponga muchas
regulaciones al funcionamiento de la economia impacta la productividad

negativamente.

Con forme a lo mencionado anteriormente la productividad se influencia
directamente con la efectividad de producir algo en el menor tiempo, contando con la

mano de obra capacitada para obtener un producto de calidad.
Reduccion de gasto innecesario

El sitio web (Work Meter Buen Trabajo, 2012), la reduccidn de costos en las
empresas s un movimiento que tarde o temprano las organizaciones tienen que
cometer. Hoy mas que nunca la frase control de gastos esta de moda y las empresas se
preocupan en aplicar politicas, entre otras, de contencidn y ahorro en energia, flotas y
desplazamientos, y gastos generales. Para todas ellas surgen ideas y soluciones que
facilitan la reduccién de gastos, el control y la eficiencia en el uso, pero todas ellas

conllevan un riesgo de disminucion de la produccion y de la satisfaccion del empleado.

Reducir un gasto innecesario donde sea detectado, siempre generara un beneficio a
la empresa. Muchas veces no son observados y son considerados como gasto corriente
en el caso de mantenimiento y reparacion de equipos, muchas veces conviene adquirir

uno nuevo versus su alto costo de mantenimiento por fallas consecutivas.
Parada no esperada

Segln (Mentenimiento Planificado), los paros pueden ser eliminados
completamente a través del mantenimiento preventivo. El primer paso hacia el
mejoramiento, es eliminar las fallas en los equipos por quienes los operan. Una falla
resulta de la pérdida del funcionamiento normal de cierta componente de un equipo,

(Deterioro). Por ejemplo, mal operacion de un sistema, ensamble, sub - ensamble e
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incluso una parte. Esta pérdida de funcionamiento normal, indica que las fallas de los
equipos no estan limitadas a un inesperado paro que conduzca a una suspension total.
Aun cuando el equipo siga trabajando, el deterioro puede causar varias pérdidas
pequefias, como; bajo rendimiento, pérdida de velocidad, tiempos ciclos mayores, mas

largos y dificiles puesta a punto, ajustes, tiempo 0cioso y paros bajos.

Los paros y defectos serios, son asi de evidentes y son sin duda los casos en que las
causas solas provocan un defecto de calidad o un tiempo perdido. Desperfecto que no es
visto y no es tratado, se le llama desperfecto oculto y sera el disparo de un paro. Por lo
tanto se tendran que exponer los defectos ocultos y restaurar las condiciones ptimas del

equipo antes de su deterioro.

Las siguientes cinco medidas ayudan a eliminar los desperfectos: (Mentenimiento

Planificado)

1. Regularice las condiciones bésicas de: Limpieza, lubricacion y reapriete.
2. Apegarse a los procedimientos de operacion.
3. Elimine el desperfecto.

4. Mejore las debilidades del disefio.

5. Mejore las habilidades y destrezas de los operadores y operarios de

mantenimiento.

Muchas de las veces que un paro ocurro tiene que ver con personal que falla en la
practica o implementacion de una medida preventiva sencilla. Cuando se genera un
procedimiento de mantenimiento por parte del respectivo departamento a cargo se

ahorraria mucho mas que al sufrir un paro en la cadena productiva.

Capacidad del equipo

Segun (Guerra Garcia), la capacidad operativa se refiere a la utilizacion de la
infraestructura y conocimientos disponibles para fabricar productos o bienes y servicios

que optimicen su uso, con el fin de lograr niveles de eficiencia y productividad. El
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hecho de disponer de sistemas o0 procesos productivos que conduzcan a una mayor
cantidad de produccién o de ventas con menor costo o menor infraestructura, es un
signo veridico de fortaleza estructural de una compariia. De hecho es el elemento
esencial de la competitividad, que si se acompafa del producto adecuado para el cliente,
puede garantizar importantes retornos de largo plazo. Esta caracteristica es

indispensable para participar en mercados altamente competitivos y globalizados.

Conocer sobre la capacidad que tiene un equipo, su eficiencia y la cantidad de
tiempo que se lo utiliza ayuda a estimar de manera acertada la cantidad de elementos
que se pueden producir en un determinado tiempo. Si la capacidad es limitada para la
produccidn requerida puede ser necesario incrementar una maquina mas o buscar una

cuya su capacidad abarque nuestras necesidades.
Capacitacion de mano de obra

Segun (Frigo), Capacitacion, o desarrollo de personal, es toda actividad realizada en
una organizacion, respondiendo a sus necesidades, que busca mejorar la actitud,

conocimiento, habilidades o conductas de su personal.
De manera general la capacitacion busca:

o Perfeccionar al trabajador en las actividades que desempefia dentro del puesto de
trabajo.

e Que el obrero persiga también los objetivos de la empresa.

e Garantizar un producto de calidad que cumpla los procedimientos y calificaciones

requeridas.

Una organizacion invierte recursos con cada colaborador que es seleccionado para
incorporarlo, y capacitarlo. Para proteger esta inversion, la organizacion deberia
conocer el potencial de sus hombres. Esto permite saber si cada persona ha llegado a su
techo laboral, o puede alcanzar posiciones mas elevadas. También permite ver si hay
otras tareas de nivel similar que puede realizar, desarrollando sus aptitudes y mejorando

el desempefio de la empresa.
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Otra forma importante en que la organizacion protege su inversion en recursos
humanos es por medio del planeamiento de carrera. Estimula las posibilidades de
crecimiento personal de cada colaborador, y permite contar con cuadros de reemplazo
(Frigo).

Reduccion de tiempos de produccién

Segun (Administracién de la cadena de suministro, 2014), para realizar un proceso
se requiere métodos, reduccion de tiempos, espacio y otras herramientas que por inercia
0 necesidades basicas son necesarias en el momento de llevar a cabo alguna actividad,
sin embargo, los procesos criticos estan sujetos a la conocida regla que dice que el
tiempo es oro. Por ejemplo, cuanto mas tiempo espere un cliente, tanto mas probable
sera gque opte por acudir a otro lugar. Cuanto mas tiempo se tenga material en
inventario, tanto mas alto sera el costo de la inversion. Existen unas cuantas
excepciones en los servicios, donde una mayor cantidad de tiempo en el proceso puede

llevar a méas dinero.

Desafortunadamente los recursos siempre seran limitados y por ende suele esperarse
resultado como los llamados cuellos de botella, donde no siempre aumentar la cantidad
de equipos necesariamente indican una reduccion de tiempo, se debe analizar muchos
mas aspectos. A continuacion, se presenta ciertas ideas que podrian mejorar este

aspecto.

Desemperiar actividades de forma paralela. Muchos procesos se desempefian en
secuencia. El enfoque en serie da por resultado que el tiempo de ejecucion del proceso
entero sea la suma de los pasos individuales més el transporte y el tiempo de espera
entre pasos. La ingenieria concurrente puede ser una opcion donde todos los campos de

la produccion se vinculan para mejorar la productividad.

e Cambiar la secuencia de las actividades. Los documentos y los productos muchas
veces se transportan para llevarlos a las maquinas, a los departamentos, a los
edificios y demas vy, despues, para traerlos de regreso lo que genera pérdidas de

tiempo.
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e Disminuir las interrupciones. Muchos procesos se efecttan con intervalos de tiempo

relativamente largos entre actividades.

Hipotesis

El proceso de extrusion de PVC incide en la productividad de la empresa Tigre
Ecuador S.A.

Sefalamiento de variables

Variable Independiente:

Procesos de extrusion de PVC

Variable dependiente:

Productividad.

Definicion de términos técnicos

PVC. - El policloruro de vinilo, es el derivado del plastico mas versatil.

Tuberia. - Conducto formado por tubos que sirve para distribuir liquidos o gases.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
Enfoque de la Modalidad
Cuantitativa

Esta investigacion tiene un enfoque de modalidad cuantitativo, es necesario la
utilizacion de modelos matematicos para el céalculo de la variable dependiente, y
finalmente mediante indicadores proponer una alternativa viable y practica para la mejora

productiva en el proceso de extrusion de tubos de la empresa Tigres Ecuador S.A.
Cualitativa

En esta investigacion intervendra el enfoque del investigador, debida a su experticia
en el area de extrusién de tuberia PVC, ha adquirido criterios de mejora de la

productividad, este enfoque cualitativo sera esencial para el proyecto de investigacion.
Modalidad basica de la investigacion

La modalidad de esta investigacion serd en campo, primero se realizara un analisis de
los procesos de la situacion actual, posteriormente un anélisis de resultados y finalmente
una propuesta de mejora de productividad, se utilizaran los tipos de investigacion

descriptiva, comparativa y de correlacion.

De Campo: Los datos para el proyecto se los toma directamente desde el seguimiento

de produccion de la empresa.
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Nivel o Tipo de investigacion
Descriptiva

Se utilizard este tipo de investigacion para cuantificar mediante nimeros y poder

desarrollar los objetivos especificos de este proyecto de graduacion.
Comparativo

Este tipo de investigacion estudia si existen diferencias entre la situacion actual de la

empresa y la propuesta de mejora productiva de la empresa Tigres del Ecuador S.A.
Correlacion

Este tipo de investigacion implica una medida estadistica Ilamada correlacion esta
puede ser positiva 0 negativa, para objeto de la investigacion ayudara en el manejo de
datos de la situacion actual y para determinar que variables inciden en la mejora

productiva de la empresa.
Poblacion y Muestra

La empresa Tigres Ecuador S.A se dedican a la fabricacion de productos presentes en
obras y reformas, infraestructura y riego, la division de productos que oferta tigres se

indica en la Figura 12.

De la poblacion descrita anteriormente, el objeto de investigacion es el proceso de
extrusion de tubos en PVC, de acuerdo a la organizacion de productos este proceso es

utilizado para producir los siguientes productos:
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Tubos y conexiones
EICIEL-OERIER
Tubos y conexiones
— Agua .
para agua caliente.
Registros y valvulas
Electroductos
— Electricidad ~|:

Tubos y conexiones
para desague
_
Tubos y conexiones
Agua —_— . v
para dgua de presion

Obras y Reformas

Infraestructura

: : Tubos y conexiones
el Sistemas moviles G . .
para sistemas moviles

Figura 12: Productos ofertados empres Tigre Ecuador S.A

Elaborado por: Darwin Moya

Desaguie: Tubos y conexiones para desague.

Sistemas moviles: Tubos y conexiones para sistemas moviles.
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Muestra

Para conocer la cantidad de meses que se requiere analizar (muestra), se toma como

universo la produccion anual durante el afio 2016 segun lo provisto por la empresa.

Tabla 1: Productividad durante el afio 2016 para la maquina extrusora.

ENERO 169705.4 720 235.70
FEBRERO 47667.9 720 66.21
MARZO 0.0 720 0.00
ABRIL 0.0 720 0.00
MAYO 4131.5 720 5.74
JUNIO 16439.7 720 22.83
JULIO 119738.7 720 166.30
AGOSTO 0.0 720 0.00
SEPTIEMBRE 0.0 720 0.00
OCTUBRE 247539.5 720 343.80
NOVIEMBRE 238740.54 720 331.58
DICIEMBRE 129686.6 720 180.12
SUMA 1352,28

Fuente: Tigre S.A.

Conforme se puede observar en la tabla superior se detalla el valor de produccion en
bruto de PVC de la linea extrusora de tuberia, considerando la disponibilidad de 720 horas
al mes que es producto de 24 horas por 30 dias del mes, se calcula una medida de

productividad en kg/h. Siendo asi nuestra productividad promedio anual de 1352,28Kg/h.

Los meses cuyo valor de produccion son cero se deben a que la linea estuvo parada sin
realizar produccion, pero con la capacidad de hacerlo, usando la ecuacion que permite el

calculo de la muestra se tiene entonces:

ZZ*P*Q*N
"~ Z2xPxQ+ N xe?

n
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Donde:

n= Tamafo de la muestra

Z= Nivel de confianza 95%

P= Probabilidad de ocurrencia 50%

Q= Probabilidad de no ocurrencia 50%
N= Poblacion o universo (1352,28kg/h)
e= Nivel de error 3.5%

1.96% % 0.5 * 0.5 * 1352,28

"= 1962+05+05+ 1352,28 * 0.0352

n = 496.27 = 500

Lo que quiere decir que si se cubre con una muestra equivalente al menos de 500 kg/h
se tendra una observacién con la confiabilidad planteada, si se suma el equivalente a los
meses de noviembre y diciembre que seran los mas cercanos a las fechas de estudio se
tiene:

n = 331.58 + 180.12
n =511.7 = 500

Con el andlisis de estos dos meses se presenta suficiente informacién para la
observacion de la productividad, ademas estos meses son consecutivos y presentara una
distribucion més uniforme en los datos.
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Operacionalizacion de variables

Tabla 2: Variable Independiente Procesos de extrusion de PVC

orificio con forma mas o menos
compleja (hilera), de manera tal, y
continua, que el material adquiera una
seccion transversal igual a la del
orificio.

de extrusion de
tuberia en PVC?

- - . TECNICAS DE

CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADOR ITEMS INSTRUMENTOS

El proceso de extrusion consiste en Tiempo de duracion Promedio de ¢Cudl es el Observacion de

hacer pasar bajo la accién de la | del proceso de extrusion | tiempo de extrusiony | tiempo de | registros y

presion un material termoplastico en | de tuberia en PVC. pérdidas que existen | procesamiento documentos del
nuestro caso PVC a través de un en el proceso. dentro de la linea | proceso.

Elaborado por: Darwin Moya
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Tabla 3: Variable Dependiente Productividad

- - . TECNICAS DE
CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADOR ITEMS INSTRUMENTOS
La productividad es la relacion que
existe entre el resultado de una
actividad productiva y la utilizacion de Metodologias de
los medios necesarios para la El grado de ¢Qué porcentaje de gestion
obtencion de un determinado lote de productividad que productividad se ha
produccion. La productividad posee genera la correlacion Productividad generado dentro del | e Ingenieria de
por naturaleza una relacion de manera | entre las horas hombres | generada por cada proceso de Operaciones.
directa entre la eficiencia, eficacia 'y utilizados y el nimero lote de extrusion de tuberia |e Diagrama de
efectividad la cual permite poder de unidades producidas produccion. en PVC, en funcion Operaciones

plantear un anélisis de medicién entre
la produccion final, sus actores y los
medios que fueron relativamente
necesarios para la obtencion
objetivo final.

en funcién de un tiempo

definido.

del horario de
trabajo?

Elaborado por: Darwin Moya
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Plan de recoleccion de la informacion

Con el proposito de realizar un estudio de la productividad de la linea de extrusién
en la empresa Tigre especificamente la linea de produccion relacionada a la maquina de
extrusion de PVC BATTENFELD BEX.

Para ello se ha realizado un seguimiento, ademas que se ha compartido cierta
informacion para la elaboracion de este proyecto. Las fichas correspondientes a la
produccidn diaria registran todos los valores para el control de la produccion diaria ya

sea esta en peso bruto o en cantidad de elementos producidos.
Se dispone de informacion pertinente a:

e Tiempos de operacion, y disponibilidad de la maquinaria
e Elvalor de la produccion diaria

e Los valores de Scrap (desperdicio) generados en el proceso.

La informacion necesaria para la realizacion de este informe se realiza conforme la

siguiente tabla de informacion:

Tabla 4: Recoleccion de informacion para el estudio

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras
Eleccion de 3 dias 17-12-16 19-12-16

procedimientos

Planeacion del estudio 3 dias 20-12-16 22-12-16 1
Recopilacion de datos 10 dias 26-12-16 04-01-17 2

Analisis de la informacion 10 dias 05-01-17 14-01-17 3

Registro de la informacion 5 dias 15-01-17 19-01-17 3

Elaborado por: Darwin Moya
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Aplicacion de los instrumentos de recoleccion de la informacion

Para obtener la informacion necesaria para el presente informe se utilizaran las hojas de
registro de produccion proveidas por la empresa Tigre referente a la linea de extrusion
L2. Estas hojas contienen valores de produccion diaria, horas de funcionamiento, cantidad
de desechos producidos y valores complementarios como las horas trabajadas por cada

operador sobre la linea.

Estos instrumentos permitiran posteriormente realizar el andlisis productivo pertinente
que nos permita evaluar la situacion productiva de la maqguina de fabricacion de tuberia
PVC.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Procesamiento y analisis de la informacion

La informacion recolectada se la analizara mediante un indicador de productividad
conocido como OEE (Overall Equipment Efficiency) que significa eficiencia global del
equipo, que ademas de analizar una maquina, permite evaluar el rendimiento productivo

total de una empresa.

De la investigacion realizada con respectos a los datos necesarios para el analisis OEE,
efectuado en la empresa Tigre S.A de la ciudad de Quito, se tiene conocimiento de
informacién referente a los meses de noviembre y diciembre de 2016, donde en las

siguientes tablas se detalla la informacion correspondiente a:

e Fecha

e Tiempo de disponibilidad de la linea (TD)
e Tiempo de funcionamiento de la linea (TF)
e Produccion Real (PR)

e Capacidad de la méaquina (C)

e Desperdicios generados (D)

Esta informacion obtenida con respecto a los Gltimos meses proveera la base para el
analisis OEE de la linea de produccion que contiene la maquina de extrusion de PVC
Battenfeld Cincinatti BEX 92 instalada en la linea nimero 2 de la planta, donde se podra
analizar qué tan utilizado o desocupado se encuentra la linea y las posibles razones que

generan este problema.
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Con el objetivo de que se interprete mejor el proceso de extrusion que es motivo de
estudio y sobre el cual se realiza la observacion para el estudio, se muestra a continuacion

un esquema de la maquinaria involucrada en los esquemas.

PROFILE EXTRUSION

Hopper (Pellet
MateriaI(Supply)

Sizing Plate or Sleeve

Vacuum-Sizing .
From Dryer . Chamber Water Cooling Bath

—

Assembly Q‘L"&?,‘ Cutting Unit

—
To Handling
Operations
Gear Positioning &
Adjustment

Figura 13: Proceso de extrusion de tuberia PVC

Fuente: (Pipes, 2017)

Figura 14: Maquinaria requerida en el proceso de extrusion de tuberia

Fuente: (Indibay, 2017)

Analisis e Interpretacion de datos

Segun los célculos expuestos anteriormente se presenta la Tabla 5 y Tabla 6 con la
muestra, a la cual se le realizara el analisis de datos. Estas tablas contienen la informacion
mencionada en el apartado anterior y selectamente estos valores permitiran evaluar el

OEE diario como se analizara en las secciones siguientes.
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Las unidades manejadas de manera general para estos valores son los kilogramos y las

horas, como se indica en cada columna de la tabla.

Tabla 5: Datos de produccion Mes noviembre 2016

Mes de Noviembre

Fecha TD (h) TF(h) PR (kg) C(kg/h) D (kg)
1/11/2016 24 23 9387.5 700 31.26
2/11/2016 24 23 7944.5 700 120.69
3/11/2016 24 24 9024.216 700 74.4
4/11/2016 24 24 8790.66 700 45.04
5/11/2016 24 24 9850.7604 700 8.51
6/11/2016 24 24 9408.9 700 69.5
7/11/2016 24 24 10081.395 700 205.28
8/11/2016 24 24 10746.159 700 8.9
9/11/2016 24 22 8399.7545 700 145.6
10/11/2016 22 22 5362.682 700 397.2
11/11/2016 24 24 8848.19 700 89.66
12/11/2016 19 19 4035.352 700 60.72
13/11/2016 24 24 5503.475 700 234.8
14/11/2016 24 23 6030.7845 700 16.1
15/11/2016 24 18 6707.5 700 105.85
16/11/2016 24 24 9637.5 700 105
17/11/2016 24 24 10454.57 700 89.8
18/11/2016 24 24 7672.7649 700 196.07
19/11/2016 24 23 8848.4604 700 48.8
20/11/2016 24 24 8769.08 700 14.5
21/11/2016 21 18 2450.1 700 410.6
22/11/2016 24 24 6748.95 700 941.63
23/11/2016 24 21 6634 700 238.8
24/11/2016 24 23 8629.87 700 112.94
25/11/2016 24 24 9098.27 700 186.35
26/11/2016 24 24 9963 700 280
27/11/2016 24 24 5875.5 700 519
28/11/2016 24 24 7950 700 276.75
29/11/2016 24 24 8475 700 371
30/11/2016 24 23 7411.65 700 482.45

Fuente: Tigre S.A.

Elaborado por: Darwin Moya
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La Tabla 5 de la parte superior muestra el detalle del mes de noviembre de 2016 con
la informacion mas relevante sobre su produccién. Se observa la disponibilidad de 24
horas en la mayoria de dias y su respectivo tiempo de funcionamiento, ademas de la
produccion diaria, la capacidad del equipo que es invariante y los desperdicios generados.
La recopilacion diaria de la informacion permite llegar a obtener un grado de precision
para un valor de OEE diario.
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Figura 15: Produccion real - Noviembre
Fuente: Darwin Moya

Elaborado por: Darwin Moya

En la Figura 15, se observa la representacion de una linea de tendencia para la
produccion real diaria del mes de noviembre, el dia séptimo del mes se observé la mayor
produccion real y para el dia 21 se observo la produccién real mas baja. Sin embargo la
linea de tendencia sefiala un decaimiento de produccion a lo largo de los dias.
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Figura 16: Desperdicios-Noviembre
Fuente: Darwin Moya

Elaborado por: Darwin Moya

En la Figura 16, se pudo observar que presenta una linea de tendencia que muestra un
incremento de desperdicios durante los dias del mes, el dia 21 de noviembre se observo
la mayor cantidad de desperdicio de materia prima y para el dia 5 se observo el
desperdicio méas bajo, cabe mencionar que la eficiencia depende mucho de la

optimizacion de los recursos en el proceso.

Tabla 6: Datos de produccion Mes diciembre 2016

Mes de Diciembre

Fecha T (h) TF(h)  PR(kg) C (kg/h) D (kg)
1/12/2016 24 21 6413.4 700 199
2/12/2016 24 24 9360 700 187
3/12/2016 5 5 1638 700 140
4/12/2016 24 24 6620.81 700 225.94
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5/12/2016 24 20 4561.98 700 86.08

6/12/2016 24 24 4727.1 700 177.8
7/12/2016 24 23 4556.8 700 399.6
8/12/2016 Mantenimiento

9/12/2016 16 16 2713.6 700 326
10/12/2016 24 24 5299.2 700 134.4
11/12/2016 24 24 6000 700 80
12/12/2016 24 23 6192.576 700 102.472
13/12/2016 24 24 5314.4915 700 289
14/12/2016 18 18 2918.33 700 475.72
15/12/2016 24 21 3083.1 700 626.89
16/12/2016 24 20 4066.1 700 154.32
17/12/2016 24 19 5679.72 700 90.72
18/12/2016 24 24 3803.2 700 115
19/12/2016 24 24 5225.323 700 29.24
20/12/2016 24 24 5085.4075 700 58.56
21/12/2016 24 24 4800.77 700 79.04
22/12/2016 24 24 5114.26 700 0
23/12/2016 24 22 4428.1244 700 24
24/12/2016 24 23 2413.97 700 306
25/12/2016 24 20 3883.32 700 40
26/12/2016 24 23 3960 700 52.91
27/12/2016 24 24 3889.7 700 20
28/12/2016 24 24 3838.6 700 8.08
29/12/2016 24 24 4098.68 700 98.5

Fuente: Tigre S.A.

Elaborado por: Darwin Moya

La Tabla 6 muestra el detalle diario del mes de diciembre de 2016 con la informacion
mas relevante sobre su produccion. Este mes se observa que existi6 una para de
mantenimiento. Ademas, se observa la disponibilidad de 24 horas en la mayoria de dias
y su respectivo tiempo de funcionamiento, ademas de la produccién diaria, la capacidad

del equipo que es invariante y los desperdicios generados.
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Cabe destacar que se descarta el dia de mantenimiento ya que necesariamente el equipo

debe estar inoperativo para su Optima revision.
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Figura 17: Produccidn real - Diciembre
Fuente: Darwin Moya

Elaborado por: Darwin Moya

En la Figura 17, se presenta una linea de tendencia que muestra una vez mas un
decrecimiento de la produccion a lo largo del mes, siendo el dia segundo del mes de
diciembre donde se observé la mayor produccion real y para el dia 8 se observo una

parada de manteamiento de produccion 0 y para el dia tercero la més baja produccion.
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Figura 18: Desperdicios - Diciembre
Fuente: Darwin Moya

Elaborado por: Darwin Moya
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En la Figura 18, se pudo observar que presenta una linea de tendencia donde se

muestra que existe un decremento de los desperdicios, el dia 15 del mes de noviembre se

observé la mayor cantidad de desperdicio de materia prima y para el dia 5 se observé el

desperdicio méas bajo, cabe mencionar que la eficiencia depende mucho de la

optimizacion de los recursos en el proceso.

Las tablas anteriores muestran la seleccion de datos necesarios para realizar el analisis

de la productividad por OEE, cada columna muestra las unidades de medida y produccién

que dia a dia se reportan para llevan un control de su produccién. El control diario de esta

informacion permite que el presente estudio sea mucho mas confiable.

Los datos que se pudieron recopilar fueron seleccionados con el proposito de

facilitar el c&lculo de OEE para la linea de extrusion de tuberia PVC.

Se los analizara de la siguiente manera:
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Célculo de OEE:

OEE = disponibilidad * rendimiento * calidad

Disponibilidad (d):

TF

d:ﬁ

e Tiempo de disponibilidad de la linea (TD)

e Tiempo de funcionamiento de la linea (TF)

Rendimiento (r):

ﬁ
Il
;8' §|ﬁl =

e Tiempo de funcionamiento de la linea (TF)

e Produccion Real (PR)
e Capacidad de la maquina ( ¢)

Calidad (c¢):

_ PR
““PR+D

e Produccion Real (PR)

e Desperdicios generados (D)
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Las relaciones mostradas permitiran conocer la eficiencia general con la que se esta
ocupando la maquina de extrusion en la linea de fabricacion de tuberia PVC. Hay que
destacar que el valor de 700 Kg/h es constante puesto que es la capacidad de produccion

de la maquina lo cual es invariable.

Para interpretar la productividad de la empresa se aplican las formulas expresadas
anteriormente con el propdsito de obtener el OEE diario para cada mes. Se obtienen los
valores de disponibilidad, rendimiento y calidad para en base a ellos obtener un valor de
OEE.

Tabla 7: Calculo de OEE para el mes de noviembre 2016

Fecha TD (h) TF (h) PR (kg) C (kg/h) D (kg) d [P g OEE
1/11/2016 24 23 9387.5 700 31.26 0.96 0.58 1.00 0.56
2/11/2016 24 23 7944.5 700 120.69 0.96 0.49 0.99 0.47
3/11/2016 24 24 9024.216 700 74.4 1.00 0.54 0.99 0.53
4/11/2016 24 24 8790.66 700 45.04 1.00 0.52 0.99 0.52
5/11/2016 24 24 9850.7604 700 8.51 1.00 0.59 1.00 0.59
6/11/2016 24 24 9408.9 700 69.5 1.00 0.56 0.99 0.56
7/11/2016 24 24 10081.395 700 205.28 1.00 0.60 0.98 0.59
8/11/2016 24 24 10746.159 700 8.9 1.00 0.64 1.00 0.64
9/11/2016 24 22 8399.7545 700 145.6 0.92 0.55 0.98 0.49
10/11/2016 2 22 5362.682 700 397.2 1.00 0.35 0.93 0.32
11/11/2016 24 24 8848.19 700 89.66 1.00 0.53 0.99 0.52
12/11/2016 19 16 4035.352 700 60.72 1.00 0.30 0.99 0.30
13/11/2016 24 24 5503.475 700 234.8 1.00 0.33 0.96 0.31
14/11/2016 24 23 6030.7845 700 16.1 0.96 0.37 1.00 0.36
15/11/2016 24 18 6707.5 700 105.85 0.75 0.53 0.98 0.39
16/11/2016 24 24 9637.5 700 105 1.00 0.57 0.99 0.57
17/11/2016 24 24 10454.57 700 89.8 1.00 0.62 0.99 0.62
18/11/2016 24 24 7672.7649 700 196.07 1.00 0.46 0.98 0.45
19/11/2016 24 23 8848.4604 700 48.8 0.96 0.55 0.99 0.52
20/11/2016 24 24 8769.08 700 14.5 1.00 0.52 1.00 0.52
21/11/2016 21 18 2450.1 700 410.6 0.86 0.19 0.86 0.14
22/11/2016 24 24 6748.95 700 941.63 1.00 0.40 0.88 0.35
23/11/2016 24 21 6634 700 238.8 0.88 0.45 0.97 0.38
24/11/2016 24 23 8629.87 700 112.94 0.96 0.54 0.99 0.51
25/11/2016 24 24 9098.27 700 186.35 1.00 0.54 0.98 0.53
26/11/2016 24 24 9963 700 280 1.00 0.59 0.97 0.58
27/11/2016 24 24 5875.5 700 519 1.00 0.35 0.92 0.32
28/11/2016 24 24 7950 700 276.75 1.00 0.47 0.97 0.46
29/11/2016 24 24 8475 700 3 1.00 0.50 0.96 0.48
30/11/2016 24 23 7411.65 700 482.45 0.96 0.46 0.94 0.41
Promedio 0.47

Fuente: Tigre S.A.

Elaborado por: Darwin Moya
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En la Tabla 7 se visualiza que el valor de disponibilidad por lo general adquiere el
valor de 1, al igual que de la calidad pero no acurre asi con el valor del rendimiento. De
manera general se obtiene un valor de OEE de 47% promedio para todo el mes de

noviembre.

OEE Noviembre
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Figura 19: OEE diario para el mes de noviembre
Fuente: Darwin Moya
Elaborado por: Darwin Moya

Como claramente se puede observar en la Figura 19, existe una tendencia a disminuir
el OEE al final del mes marcando una pérdida de productividad, ademas que uno de los
picos de produccion esta en torno al 60% que en realidad es una medida baja de OEE que
indica la subutilizacién del equipo. Esta subutilizacion debera ser analizada en la

propuesta.
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Figura 20: Eficiencia General de los Equipos-noviembre
Fuente: Darwin Moya
Elaborado por: Darwin Moya

En la Figura 20, se pudo observar que presenta una linea de tendencia polindmica de
hasta 6 grados de libertad, el dia 7 del mes de noviembre se observo la mayor eficiencia
en los equipos de extrusion y para el dia 21 se observo la eficiencia mas baja. Se observan
valores de OEE altos a inicios de mes pero posteriormente va disminuyendo esta
tendencia productiva. Posteriormente serd necesario investigar a que se debe esta

disminucion productiva.
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Tabla 8: Calculo de OEE para el mes de diciembre 2016

Mes de Diciembre

Fecha D (h) TF(h) PR(kg) | Clkg/h) | Dikg d r c OEE
1/12/2016 24 21 64134 700 199 0.88 0.44 0.97 0.37
2/12/2016| 24 2 9360 700 187 1.00 0.56 0.98 0.55
3/12/2016 5 5 1638 700 140 1.00 047 0.92 043
4/12/2016 | 24 2 6620.81 700 225.94 1.00 039 0.97 038
5/12/2016 24 20 4561.98 700 86.08 0.83 0.33 0.98 0.27
6/12/2016 | 24 2 4721.1 700 1778 1.00 0.28 0.96 027
7/12/2016 | 24 23 4556.8 700 399.6 0.96 0.28 0.92 0.25

8/12/2016 Mantenimiento
9/12/2016 | 16 16 2713.6 700 326 1.00 0.24 0.89 022
10/12/2016) 24 2 5299.2 700 1344 1.00 032 098 031
11/12/2016| 24 24 6000 700 80 1.00 0.36 0.99 0.35
12/12/2016| 24 23 6192576 | 700 102472 0.96 0.38 0.98 0.36
13/12/2016| 24 24 |53144915| 700 289 1.00 032 0.95 030
14/12/2016) 18 18 2918.33 700 475.72 1.00 0.23 0.86 0.20
15/12/2016| 24 21 3083.1 700 626.89 0.88 0.21 0.83 0.15
16/12/2016) 24 20 4066.1 700 154.32 0.83 029 0.96 0.23
17/12/2016) 24 19 5679.72 700 90.72 0.79 043 0.98 033
18/12/2016) 24 2 3803.2 700 115 1.00 0.3 0.97 022
19/12/2016| 24 24 5225323 700 29.24 1.00 031 0.99 031
20/12/2016) 24 24 |5085.4075| 700 58.56 1.00 030 0.99 030
21/12/2016) 24 2 4800.77 700 79.04 1.00 0.29 0.98 0.28
22/12/2016] 24 24 5114.26 700 0 1.00 0.30 1.00 0.30
23/12/2016| 24 22 4428.1244 | 700 24 092 0.29 0.99 0.26
2/12/2016) 24 23 2413.97 700 306 0.96 0.15 0.89 013
25/12/2016| 24 20 3883.32 700 40 0.83 0.28 0.99 0.23
26/12/2016) 24 23 3960 700 5291 0.96 0.25 0.99 023
27/12/2016| 24 2 3889.7 700 20 1.00 023 0.99 023
28/12/2016) 24 2 3838.6 700 8.08 1.00 0.23 1.00 0.23
29/12/2016| 24 24 4098.68 700 98.5 1.00 0.24 0.98 0.24
Promedio | 0.28

Fuente: Tigre S.A.

Elaborado por: Darwin Moya
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Segun la informacion calculada en la Tabla 8 de igual manera que en el mes anterior
se observa que los valores de disponibilidad de manera general tienden a 1, y los valores
de calidad son muy cercanos a 1 pero cuando se mira al rendimiento este es mucho mas
bajo que los anteriores. Se verificara mas adelante la influencia de estos parametros sobre
el OEE.

OEE Diciembre
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Figura 21: OEE diario para el mes de diciembre.
Fuente: Darwin Moya
Elaborado por: Darwin Moya

Como claramente se puede observar en la Figura 21 existe una tendencia a disminuir
el OEE al final del mes marcando una pérdida de productividad, que ademas es mucho
menor a la del mes de noviembre y se observa que uno de los picos de produccion esta en
torno al 55% que en realidad es una medida baja de OEE que indica la subutilizacion del
equipo. El promedio general para el mes de diciembre en cuanto a medida de OEE alcanza
el 28% mucho menor al mes de noviembre, que muestra una irregularidad sobre la linea

productiva del equipo de extrusion de PVC.

53



OEE

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

o FH] |

0

S S S S S 8 7
A o A Al A A o AT o A o o A o
Q Q Q Q Q N N N N N Vv Vv Vv Vv Vv

Figura 22: Eficiencia General de los Equipos - Diciembre

Fuente: Darwin Moya

Elaborado por: Darwin Moya

En la Figura 22, se pudo observar que presenta una linea de tendencia que decae
conforme transcurre el mes, el dia 2 de diciembre se observé la mayor eficiencia en los
equipos de extrusion y para el dia 8 se observo la eficiencia mas baja, este caso particular

presenta una eficiencia de 0, esto se debe a que ese dia se realizé un mantenimiento de la

Andlisis de la situacion actual

Correlacién de variables

Para determinar la incidencia de las variables en el proceso de extrusion en PVC, se
utilizard el método cuantitativo estadistico llamado correlacion de Pearson, teniendo
como variable independiente a los tres diferentes elementos que influyen en el calculo del
OEE como son el rendimiento, la disponibilidad y la calidad, que es el resultado general
del desempefio de los equipos. EI método de Pearson permitird visualizar cuél de las

variables tiene mayor influencia para asi poder tener una idea de por donde empezar el

proceso de mejora.
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Tabla 9: Resumen OEE para célculo de correlacién

Mes de Noviembre Mes de Diciembre
Fecha d r c OEE Fecha

1/11/2016 0.96 0.58 1.00 0.56 1/12/2016 0.88 0.44 0.97 0.37
2/11/2016 0.96 0.49 0.99 0.47 2/12/2016 1.00 0.56 0.98 0.55
3/11/2016 1.00 0.54 0.99 0.53 3/12/2016 1.00 0.47 0.92 0.43
4/11/2016 1.00 0.52 0.99 0.52 4/12/2016 1.00 0.39 0.97 0.38
5/11/2016 1.00 0.59 1.00 0.59 5/12/2016 0.83 0.33 0.98 0.27
6/11/2016 | 1.00 0.56 0.99 056 | 6/12/2016 | 1.0 0.28 0.96 0.27
7/11/2016 | 1.00 0.60 0.98 059 17/12/2016 |  0.96 0.28 0.92 025
8/11/2016 1.00 0.64 1.00 0.64 8/12/2016 Mantenimiento
190//1111//22001166 (1"3(2) g'zg 8-22 8"3‘2 9/12/2016 1.00 0.24 0.89 0.22

: : : : 10/12/2016 1.00 0.32 0.98 0.31
E/ ﬁ/ ;Oie 1'00 053 0.99 052 I41/12/2016| 1.00 0.36 0.99 035
w00 |00 |09 |00 finamsose | o | om | o
14/11/2016 096 037 100 036 13/12/2016 1.00 0.32 0.95 0.30
15/11/2016 075 053 098 039 14/12/2016 1.00 0.23 0.86 0.20
16/11/2016 100 057 0.99 057 15/12/2016 0.88 0.21 0.83 0.15
17/11/2016 L00 0.62 0.99 062 16/12/2016 0.83 0.29 0.96 0.23
18/11/2016 100 0.46 0.98 0.45 17/12/2016 0.79 0.43 0.98 0.33
19/11/2016 0.96 0.55 0.99 052 18/12/2016 1.00 0.23 0.97 0.22
20/11/2016 100 052 100 052 19/12/2016 1.00 0.31 0.99 0.31
21/11/2016 0.86 0.19 0.86 0.14 20/12/2016 1.00 0.30 0.99 0.30
22/11/2016 1.00 0.40 0.88 035 21/12/2016 1.00 0.29 0.98 0.28
23/11/2016 0.88 0.45 0.97 0.38 22/12/2016 1.00 0.30 1.00 0.30
24/11/2016 0.96 0.54 0.99 051 23/12/2016 0.92 0.29 0.99 0.26
25/11/2016 1.00 0.54 0.98 0.53 24/12/2016 0.96 0.15 0.89 0.13
26/11/2016 1.00 0.59 0.97 0.58 25/12/2016 0.83 0.28 0.99 0.23
27/11/2016 1.00 0.35 0.92 0.32 26/12/2016 0.96 0.25 0.99 0.23
28/11/2016 1.00 0.47 0.97 0.46 27/12/2016 1.00 0.23 0.99 0.23
29/11/2016 1.00 0.50 0.96 0.48 28/12/2016 1.00 0.23 1.00 0.23
30/11/2016 0.96 0.46 0.94 0.41 29/12/2016 1.00 0.24 0.98 0.24

Elaborado por: Darwin Moya
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La Tabla 9 muestra los valores calculados previamente de disponibilidad, calidad y
rendimiento para cada uno de los meses de estudio. De la observacion previa se visualiza
que los valores de calidad son los més bajos, asi que aparentemente serian los de mayor
influencia para el OEE. Tanto disponibilidad como calidad se encuentran muy cercanos

a uno.

A continuacion se generara tres casos de estudio: con el proposito de visualizar donde
existe un vinculo més fuerte para el célculo del OEE. Se analizaré la correlacion de estas
variables con el propdsito de visualizar donde se encuentran la mayoria de las dificultades

para la empresa.

A manera de ejemplo de célculo se desarrollara un ejemplo para la correlacion. En el

primer caso se declarara las variables de la siguiente manera.
x = disponibilidad
y = eficiencia real de los equipos (OEE)

A continuacion, se procede a calcular la media aritmética de cada variable, utilizando
la siguiente ecuacion y con los datos observados en la Tabla 10. Los dos meses generan

un total de 58 datos para el estudio.

Para el valor x:

x|
Il

=]k

55.94

= 0.964
58

x|
Il

Para el valor y:
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21.92 0377
58

<l
Il

Después se procede a calcular X e Y con la siguiente ecuacion para cada uno de los

dias que conforman los 58 datos de estudio.

Entonces para el dato #1 se tiene:
X =0.958 — 0.964 = —0.006
Y =0.56 -0.377 = 0.182

A continuacion, se procedera a realizar el célculo de los cuadrados de X e Y. y el

producto generado por las variables XY.

Enseguida, se procedera a realizar la tabla de calculos de toda la base de datos de los

meses de noviembre y diciembre.
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Tabla 10: Valores para correlacion con la disponibilidad para meses noviembre diciembre

# DATOS x (disponibil] Y(OEE) ~v| X=x—x~|Y=y—y ~ X.Y - Na - v2 -
1 0.958 0.560 -0.006 0.182 -0.001 0.000 0.033
2 0.958 0.470 -0.006 0.092 -0.001 0.000 0.008
3 1.000 0.530 0.036 0.152 0.005 0.001 0.023
4 1.000 0.520 0.036 0.142 0.005 0.001 0.020
5 1.000 0.590 0.036 0.212 0.008 0.001 0.045
6 1.000 0.560 0.036 0.182 0.006 0.001 0.033
7 1.000 0.590 0.036 0.212 0.008 0.001 0.045
8 1.000 0.640 0.036 0.262 0.009 0.001 0.069
9 0.917 0.490 -0.048 0.112 -0.005 0.002 0.013
10 1.000 0.320 0.036 -0.058 -0.002 0.001 0.003
11 1.000 0.520 0.036 0.142 0.005 0.001 0.020
12 1.000 0.300 0.036 -0.078 -0.003 0.001 0.006
13 1.000 0.310 0.036 -0.068 -0.002 0.001 0.005
14 0.958 0.360 -0.006 -0.018 0.000 0.000 0.000
15 0.750 0.390 -0.214 0.012 -0.003 0.046 0.000
16 1.000 0.570 0.036 0.192 0.007 0.001 0.037
17 1.000 0.620 0.036 0.242 0.009 0.001 0.059
18 1.000 0.450 0.036 0.072 0.003 0.001 0.005
19 0.958 0.520 -0.006 0.142 -0.001 0.000 0.020
20 1.000 0.520 0.036 0.142 0.005 0.001 0.020
21 0.857 0.140 -0.107 -0.238 0.026 0.012 0.057
22 1.000 0.350 0.036 -0.028 -0.001 0.001 0.001
23 0.875 0.380 -0.089 0.002 0.000 0.008 0.000
24 0.958 0.510 -0.006 0.132 -0.001 0.000 0.017
25 1.000 0.530 0.036 0.152 0.005 0.001 0.023
26 1.000 0.580 0.036 0.202 0.007 0.001 0.041
27 1.000 0.320 0.036 -0.058 -0.002 0.001 0.003
28 1.000 0.460 0.036 0.082 0.003 0.001 0.007
29 1.000 0.480 0.036 0.102 0.004 0.001 0.010
30 0.958 0.410 -0.006 0.032 0.000 0.000 0.001
31 0.875 0.370 -0.089 -0.008 0.001 0.008 0.000
32 1.000 0.550 0.036 0.172 0.006 0.001 0.030
33 1.000 0.430 0.036 0.052 0.002 0.001 0.003
34 1.000 0.380 0.036 0.002 0.000 0.001 0.000
35 0.833 0.270 -0.131 -0.108 0.014 0.017 0.012
36 1.000 0.270 0.036 -0.108 -0.004 0.001 0.012
37 0.958 0.250 -0.006 -0.128 0.001 0.000 0.016
38 1.000 0.220 0.036 -0.158 -0.006 0.001 0.025
39 1.000 0.310 0.036 -0.068 -0.002 0.001 0.005
40 1.000 0.350 0.036 -0.028 -0.001 0.001 0.001
41 0.958 0.360 -0.006 -0.018 0.000 0.000 0.000
42 1.000 0.300 0.036 -0.078 -0.003 0.001 0.006
43 1.000 0.200 0.036 -0.178 -0.006 0.001 0.032
44 0.875 0.150 -0.089 -0.228 0.020 0.008 0.052
45 0.833 0.230 -0.131 -0.148 0.019 0.017 0.022
46 0.792 0.330 -0.173 -0.048 0.008 0.030 0.002
47 1.000 0.220 0.036 -0.158 -0.006 0.001 0.025
48 1.000 0.310 0.036 -0.068 -0.002 0.001 0.005
49 1.000 0.300 0.036 -0.078 -0.003 0.001 0.006
50 1.000 0.280 0.036 -0.098 -0.003 0.001 0.010
51 1.000 0.300 0.036 -0.078 -0.003 0.001 0.006
52 0.917 0.260 -0.048 -0.118 0.006 0.002 0.014
53 0.958 0.130 -0.006 -0.248 0.002 0.000 0.061
54 0.833 0.230 -0.131 -0.148 0.019 0.017 0.022
55 0.958 0.230 -0.006 -0.148 0.001 0.000 0.022
56 1.000 0.230 0.036 -0.148 -0.005 0.001 0.022
57 1.000 0.230 0.036 -0.148 -0.005 0.001 0.022
58 1.000 0.240 0.036 -0.138 -0.005 0.001 0.019

55.940 21.920 0.137 0.215 1.075 J

Elaborado por: Darwin Moya
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La Tabla 10 muestra los valores necesarios para generar la correlacion de Pearson
para el mes de noviembre. EI modelo de calculo se lo genera en Excel para automatizar
el calculo de todos los dias. Obtenidos los valores necesarios se procede a utilizar las

ecuaciones siguientes.

Finalmente se precedio a calcular el indice de correlacion con la siguiente ecuacion.

= ny
VXD = (2y?)

"

0.137
e =
' /(0.215) * (1.075)

r, = 0.284

Todos los calculos anteriormente realizados se resumen en la Tabla 11.

Tabla 11: Tabla de resumen de correlacion disponibilidad vs OEE

= 58

XX = 55.94

Xy = 21.92
XY = 0.137
YX2 = 0.215
Y2 = 1.075
Correlacién 0.285

Elaborado por: Darwin Moya
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Tanto la Tabla 10 y Tabla 11 muestran todos los valores utilizados para obtener la
correlacion entre las variables DISPONIBILIDAD VS OEE (Overall Equipment
Efficiency) que con 58 datos obtenidos muestra una correlacién de 0.28, como se detalla
mas adelante esta correlacion es baja y aparentemente no es el motivo del bajo valor de
OEE obtenido.

A continuacién se muestra un gréafica de dispersion para visualizar la tendencia de

correlacion de ambas variables.

CORRELACION disponibilidad-OEE
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y = 0.6388x - 0.2382
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Figura 23: Correlacion entre disponibilidad y OEE para todos los datos

Fuente: Darwin Moya

Elaborado por: Darwin Moya

La Figura 23 muestra la dispersion de los puntos de disponibilidad para la linea de
tendencia, lo que muestra que la correlacion es baja por la poca proximidad de los datos

hacia la linea, y por ende su baja correlacion.
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Luego de haber encontrado la correlacién para la disponibilidad se procedera a calcular
una segunda correlacion para el rendimiento siguiendo el mismo procedimiento

anteriormente realizado y se declararan las variables de la siguiente manera.

x = rendimiento

y = eficiencia real de los equipos OEE

Siguiendo los pasos del calculo anterior se tiene:

r, = 0.98

Todos los calculos anteriormente realizados se resumen en la Tabla 12.

Tabla 12: Tabla de resumen de correlacion r2

= 58

X = 55.94

Xy = 21.92
XX.Y = 1.025
X2 = 1.018
Y2 = 1.075
Correlacioén 0.98

Elaborado por: Darwin Moya

Tanto la Tabla 12 y Tabla 13 muestran todos los valores utilizados para obtener la
correlacion entre las variables RENDIMIENTO VS OEE (Overall Equipment Efficiency)
que con 58 datos obtenidos muestra una correlacion de 0.98 aproximadamente igual a 1,
como se detalla mas adelante esta correlacion es muy alta y aparentemente de no ser que
calidad muestre un resultado similar esta variable como se esperaba es el motivo del bajo

valor de OEE obtenido para la empresa Tigre SA.
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Tabla 13: Valores para correlacion con rendimiento para meses noviembre diciembre

Elaborado por: Darwin Moya
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#DATOS x (rendimient( ~ YOEE) ~| X=x—-%~ Y=y—% XY N v? -
1 0583 0.560 0.181 0.182 0.033 0.033 0.033
2 0.493 0.470 0.091 0.092 0.008 0.008 0.008
3 0537 0530 0.135 0.152 0.021 0.018 0.023
4 0523 0520 0121 0.142 0.017 0.015 0.020
5 0586 0.590 0.184 0.212 0.039 0.034 0.045
6 0560 0.560 0.158 0.182 0.029 0.025 0.033
7 0.600 0,590 0.198 0.212 0.042 0.039 0.045
8 0.640 0.640 0.237 0.262 0.062 0.056 0.069
9 0545 0.490 0.143 0.112 0.016 0.021 0.013
10 0.348 0.320 -0.054 -0.058 0.003 0.003 0.003
11 0527 0520 0.124 0.142 0.018 0.015 0.020
12 0.303 0.300 -0.099 0.078 0.008 0.010 0.006
13 0.328 0.310 -0.075 -0.068 0.005 0.006 0.005
14 0.375 0.360 -0.028 -0.018 0.000 0.001 0.000
15 0532 0.390 0.130 0.012 0.002 0.017 0.000
16 0574 0570 0171 0.192 0.033 0.029 0.037
17 0.622 0.620 0.220 0.242 0.053 0.048 0.059
18 0.457 0.450 0.055 0.072 0.004 0.003 0.005
19 0550 0520 0.147 0.142 0.021 0.022 0.020
20 0522 0520 0.120 0.142 0.017 0.014 0.020
21 0.194 0.140 -0.208 -0.238 0.049 0.043 0.057
22 0.402 0.350 0.000 -0.028 0.000 0.000 0.001
23 0.451 0.380 0.049 0.002 0.000 0.002 0.000
24 0536 0510 0134 0132 0.018 0.018 0.017
25 0542 0530 0.139 0.152 0.021 0.019 0.023
26 0593 0.580 0.191 0.202 0.039 0.036 0.041
27 0.350 0.320 -0.052 -0.058 0.003 0.003 0.003
28 0.473 0.460 0.071 0.082 0.006 0.005 0.007
29 0504 0.480 0.102 0.102 0.010 0.010 0.010
30 0.460 0.410 0.058 0.032 0.002 0.003 0.001
31 0.436 0.370 0.034 -0.008 0.000 0.001 0.000
32 0557 0550 0.155 0.172 0.027 0.024 0.030
33 0.468 0.430 0.066 0.052 0.003 0.004 0.003
34 0.394 0.380 -0.008 0.002 0.000 0.000 0.000
35 0.326 0.270 -0.076 -0.108 0.008 0.006 0.012
36 0.281 0.270 -0.121 -0.108 0.013 0.015 0.012
37 0.283 0.250 -0.119 -0.128 0.015 0.014 0.016
38 0.242 0.220 -0.160 -0.158 0.025 0.026 0.025
39 0315 0.310 -0.087 -0.068 0.006 0.008 0.005
40 0.357 0.350 -0.045 -0.028 0.001 0.002 0.001
41 0.385 0.360 -0.018 0.018 0.000 0.000 0.000
42 0316 0.300 -0.086 -0.078 0.007 0.007 0.006
43 0.232 0.200 -0.171 0.178 0.030 0.029 0.032
44 0.210 0.150 -0.192 0.228 0.044 0.037 0.052
45 0.290 0.230 -0.112 -0.148 0.017 0.012 0.022
46 0.427 0.330 0.025 -0.048 -0.001 0.001 0.002
47 0.226 0.220 -0.176 -0.158 0.028 0.031 0.025
48 0311 0.310 -0.091 -0.068 0.006 0.008 0.005
49 0.303 0.300 -0.099 0.078 0.008 0.010 0.006
50 0.286 0.280 -0.116 -0.098 0.011 0.014 0.010
51 0.304 0.300 -0.098 -0.078 0.008 0.010 0.006
52 0.288 0.260 -0.115 0.118 0.014 0.013 0.014
53 0.150 0.130 -0.252 -0.248 0.063 0.064 0.061
54 0277 0.230 -0.125 -0.148 0.018 0.016 0.022
55 0.246 0.230 -0.156 -0.148 0.023 0.024 0.022
56 0.232 0.230 0.171 -0.148 0.025 0.029 0.022
57 0.228 0.230 -0.174 -0.148 0.026 0.030 0.022
58 0.244 0.240 -0.158 -0.138 0.022 0.025 0.019

23.327 21.920 1.025 1.018 1.075




Y se realiz6 un gréafica de dispersion para visualizar la tendencia de correlacion de

ambas variables.

y =1.0076x - 0.0273

CORRELACION rendimiento-OEE
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Figura 24: Correlacion entre rendimiento y OEE para todos los datos
Fuente: Darwin Moya
Elaborado por: Darwin Moya

La Figura anterior muestra la dispersion de los puntos de rendimiento para la linea de
tendencia, la alta correlacién se debe a la cercania que muestras los datos respecto a la

linea. De ahi que se puede visualizar la gran relacion de las variables.

A continuacién se determina la correlacion con la tltima de las variables llamada calidad,

siguiendo los procedimientos de calculos anteriores.

x = calidad

y = eficiencia real de los equipos OEE
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Tabla 14: Valores para correlacion con calidad para meses noviembre diciembre

Elaborado por: Darwin Moya
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#DATOS X (calidad) - YOEE) ~| X=x—%~|Y=y—7 XY NG v? -
1 0.997 0.560 0.031 0.182 0.006 0.001 0.033
2 0.985 0.470 0.019 0.092 0.002 0.000 0.008
3 0.992 0.530 0.026 0.152 0.004 0.001 0.023
4 0.995 0.520 0.029 0.142 0.004 0.001 0.020
5 0.999 0.590 0.033 0.212 0.007 0.001 0.045
6 0.993 0.560 0.027 0.182 0.005 0.001 0.033
7 0.980 0.590 0.014 0.212 0.003 0.000 0.045
8 0.999 0.640 0.033 0.262 0.009 0.001 0.069
9 0.983 0.490 0.017 0.112 0.002 0.000 0.013
10 0.931 0.320 -0.035 -0.058 0.002 0.001 0.003
11 0.990 0.520 0.024 0.142 0.003 0.001 0.020
12 0.985 0.300 0.019 -0.078 -0.001 0.000 0.006
13 0.959 0.310 -0.007 -0.068 0.000 0.000 0.005
14 0.997 0.360 0.031 -0.018 -0.001 0.001 0.000
15 0.984 0.390 0.018 0.012 0.000 0.000 0.000
16 0.989 0.570 0.023 0.192 0.004 0.001 0.037
17 0.991 0.620 0.025 0.242 0.006 0.001 0.059
18 0.975 0.450 0.009 0.072 0.001 0.000 0.005
19 0.995 0.520 0.028 0.142 0.004 0.001 0.020
20 0.998 0.520 0.032 0.142 0.005 0.001 0.020
21 0.856 0.140 0.110 -0.238 0.026 0.012 0.057
22 0.878 0.350 -0.089 -0.028 0.002 0.008 0.001
23 0.965 0.380 -0.001 0.002 0.000 0.000 0.000
24 0.987 0.510 0.021 0.132 0.003 0.000 0.017
25 0.980 0.530 0.014 0.152 0.002 0.000 0.023
26 0.973 0.580 0.007 0.202 0.001 0.000 0.041
27 0.919 0.320 -0.047 -0.058 0.003 0.002 0.003
28 0.966 0.460 0.000 0.082 0.000 0.000 0.007
29 0.958 0.480 -0.008 0.102 -0.001 0.000 0.010
30 0.939 0.410 -0.027 0.032 -0.001 0.001 0.001
31 0.970 0.370 0.004 -0.008 0.000 0.000 0.000
32 0.980 0.550 0.014 0.172 0.002 0.000 0.030
33 0.921 0.430 -0.045 0.052 -0.002 0.002 0.003
34 0.967 0.380 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000
35 0.981 0.270 0.015 -0.108 -0.002 0.000 0.012
36 0.964 0.270 -0.002 -0.108 0.000 0.000 0.012
37 0.919 0.250 -0.047 -0.128 0.006 0.002 0.016
38 0.893 0.220 -0.073 -0.158 0.012 0.005 0.025
39 0.975 0.310 0.009 -0.068 -0.001 0.000 0.005
40 0.987 0.350 0.021 -0.028 -0.001 0.000 0.001
a1 0.984 0.360 0.018 -0.018 0.000 0.000 0.000
42 0.948 0.300 -0.018 -0.078 0.001 0.000 0.006
43 0.860 0.200 -0.106 -0.178 0.019 0.011 0.032
44 0.831 0.150 -0.135 -0.228 0.031 0.018 0.052
45 0.963 0.230 -0.003 -0.148 0.000 0.000 0.022
46 0.984 0.330 0.018 -0.048 -0.001 0.000 0.002
47 0.971 0.220 0.005 -0.158 -0.001 0.000 0.025
48 0.994 0.310 0.028 -0.068 -0.002 0.001 0.005
49 0.989 0.300 0.023 -0.078 -0.002 0.001 0.006
50 0.984 0.280 0.018 -0.098 -0.002 0.000 0.010
51 1.000 0.300 0.034 -0.078 -0.003 0.001 0.006
52 0.995 0.260 0.029 -0.118 -0.003 0.001 0.014
53 0.887 0.130 -0.079 -0.248 0.019 0.006 0.061
54 0.990 0.230 0.024 -0.148 -0.004 0.001 0.022
55 0.987 0.230 0.021 -0.148 -0.003 0.000 0.022
56 0.995 0.230 0.029 -0.148 -0.004 0.001 0.022
57 0.998 0.230 0.032 -0.148 -0.005 0.001 0.022
58 0.977 0.240 0.010 -0.138 -0.001 0.000 0.019

56.034 21.920 0.156 0.090 1.075




La Tabla 14 muestra los valores necesarios para generar la correlacion de Pearson
para el mes de noviembre. EI modelo de calculo se lo genera en Excel para automatizar
el calculo de todos los dias. Obtenidos los valores necesarios se procede a utilizar las

ecuaciones siguientes y el valor de correlacion obtenido es:
T‘3 = 0.50
Todos los calculos anteriormente realizados se resumen en la Tabla 15.

Tabla 15: Tabla de resumen de correlacion r3

n= 58

XX = 56.034

Xy = 21.92
2X.Y = 0.156
YX2 = 0.09
Y2 = 1.075
Correlacion 0.5

Elaborado por: Darwin Moya

Tanto la Tabla 14 y Tabla 15 muestran todos los valores utilizados para obtener la
correlacion entre las variables CALIDAD VS OEE (Overall Equipment Efficiency) que
con 58 datos obtenidos muestra una correlacién de 0.50, que como se detalla mas adelante
esta correlacion es medianamente fuerte y podria de cierta manera tener influencia sobre

el valor de OEE calculado sin embargo no es una de las mas fuertes.

Y se realizd un gréfica de dispersion para visualizar la tendencia de correlacion de

ambas variables.
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y =1.7323x - 1.2956

CORRELACION calidad -OEE
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Figura 25: Correlacion entre calidad y OEE para todos los datos
Fuente: Darwin Moya

Elaborado por: Darwin Moya

La Figura 25 muestra la dispersion de los puntos de calidad. No se observa que exista
una fuerte relacion de linealidad con el OEE sin embargo aparentemente esta

medianamente ligada y tiene cierta influencia.

Para determinar el tipo de relacion que existe entre las variables se tomara como

criterio los valores indicados en la Tabla 16.
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Tabla 16: Correlacién lineal entre dos variables

Valores de r Tipo v grado de
correlacion

-1 Megativa perfecta
—l<r<-=08 Negativa fuerte
—08 <pr<-05 Negativa moderada
=05=r<0 Negativa débil
] No existe
Ocr=035 Positiva débil
05<r<08 Positiva moderada
O8=<r<l Positiva fuerte
l Positiva perfecta

Fuente: (Hurtado & Dominguez Sanchez, 2009)

Elaborado por: Darwin Moya

La tabla expuesta sefiala los valores que generan una correlacion fuerte o débil entre
dos variables, segun esta tabla se comparara los valores obtenidos previamente en los

calculos.

e Para rl, la correlacién es de 0.285 y corresponde a un grado de correlacion
positivo débil.

e Parar2, la correlacion es de 0.98 y corresponde a un grado de correlacién casi
positiva perfecta

e Parar3, lacorrelacion es de 0.5 y corresponde a un grado de correlacién positiva

moderada.

Respecto a esto se puede analizar que las tres variables influyen sobre el OEE de

manera que si se mejora cualquiera de las tres se generard aumento de la misma debido a
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su relacién positiva. Cabe destacar que r2, es decir la correlacién entre rendimiento vs
OEE es la mas significativa y la que tiene a 1 por lo que se debera atacar a esta variable

para mejorar el rendimiento de los equipos y de la empresa.
Anélisis de Productividad

Se puede observar en las graficas que las medidas de OEE estan por debajo de la mitad
de su capacidad lo que indica que se estan generando pérdidas en la produccién con este

equipo.

Un bajo porcentaje de OEE muestra la subutilizacién del equipo, es decir o no se lo
esta aprovechando como deberia ser y puede que hasta se genere mas gasto tenerlo o que
en su defecto se requiera de un equipo de menos capacidad al que si se pueda aprovecharle

el 100% y que vaya acorde a la produccion

De todos los factores que inciden en el OEE se observa que el rendimiento es el menor
de todos y precisamente se debe a que no se esta aprovechando toda la capacidad que esta

dispuesta a entregar la maquinaria.

Se concluyo que la correlacion que existe entre la variable Desperdicios generados y
tiempo de funcionamiento de la linea inciden a sobre la eficiencia real de los equipos en
un grado débil, este indicador depende de varias variables, pero se puede determinar una
tendencia en las graficas de dispersion, que pueden guiar con parametros para mejorar la

eficiencia del proceso.

Se observa debido a la correlacion generada que la variable que mas incidencia tiene
sobre el OEE es el rendimiento, por lo que se requiere generar alternativas que mejoren a

este parametro.
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Verificacion de la hipotesis
Hipdtesis:

El proceso de extrusion de PVC incide en la productividad de la empresa Tigre
Ecuador S.A.

Ante esta hipotesis, se puede decir que es cierto que el proceso de extrusion de la linea
de tuberia si incide sobre la productividad de la empresa Tigre, la medida productiva del
OEE permite conocer que los equipos estdn siendo subutilizados o quiza son
sobredimensionados para la cantidad que se produce a diario, de manera que se puede
apuntar a una mejora del proceso con el objetivo de incrementar la produccion de la
mencionada linea y por ende de la empresa. Principalmente se analiza que la produccion
neta de productos en Kilogramos es demasiada baja comparada con la capacidad instalada

en los equipos.
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Conclusiones y Recomendaciones de la investigacion

Conclusiones

El proceso productivo de la linea de PVC consta de la maquina extrusora, la tina
de vaciado para la formacion del tubo, el paso por el halador, el cortador y la
acampanadora para la obtencion del producto. Esta linea es operada por una
persona que se encarga del arranque y puesta en marcha de la linea. Se ha logrado
definir las etapas involucradas en el proceso con el propésito de detectar los
posibles problemas de linea.

Actualmente los indicadores de OEE marcan un valor de 47 % para el mes de
noviembre y 28% para el mes de diciembre de 2016, siendo una baja capacidad
de utilizacién y pudiendo generarse mucho mas por parte de los equipos. Esta
evaluacion involucra factores de disponibilidad, rendimiento y calidad para el
equipo de extrusion.

El valor de OEE tiene por objetivo alcanzar el 100% idealmente, no puede ser
posible pero si se opera en valores superiores al 70% se considera que los equipos

esta siendo utilizados en una capacidad aceptable.

Recomendaciones

Se recomienda analizar los factores que inciden en el rendimiento, puesto que
este valor necesita mejorar imperativamente para mejorar el OEE

Se recomienda plantear la propuesta de manera que vaya enfocada a mejorar el
rendimiento de la maquinaria involucrada en la extrusion.

Se recomienda analizar si la disponibilidad del equipo es la adecuada o se estan
perdiendo tiempos por paralizaciones de mantenimiento

Se recomienda explorar por qué motivos no se mantiene un OEE estandar y que
por lo general a principio de mes es alto y decae conforme se acerca el fin de

mes.
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CAPITULO V

PROPUESTA

Titulo

“DISENO DE UN MANUAL DE OPERACIONES PARA EL PROCESO DE
EXTRUSION DE PVC EN LA EMPRESA TIGRE ECUADOR S.A.”

Datos Informativos

La empresa que es motivo de estudio y a su vez objetivo de esta propuesta es TIGRE S.A
ubicada en la ciudad de Quito en el sector de Carapungo. El analisis realizado se ejecuta
sobre la linea de extrusion de PVC de la maquina Battenfeld Cincinatti BEX 92 que
fabrica tuberia de 110 mm espiga campana para diferente presion y en longitudes de 3 o

6 metros.

Antecedentes de la propuesta

Una de las medidas que permite evaluar la productividad no solo de equipos sino de
toda una empresa en general, es conocida como OEE por sus siglas en inglés Overall
Equipment Efficiency, esta medida cuantifica al eficiencia productiva mediante la
evaluacion de los indicadores de disponibilidad, rendimiento y calidad, tomando en
cuenta factores como horas de funcionamiento, cantidad producidas y errores o
desperdicios generados. Se habla de que un OEE aceptable es aquel que esta sobre el 75%
de la utilizacion de los equipos productivos. Particularmente y puntualizando el caso de
la empresa Tigre SA de la ciudad de Quito, se ha detectado un problema de productividad

en la linea de extrusion de la maquina Battenfeld Cincinatti BEX 92, paras injustificadas,
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baja productividad, mala planificacion de la produccién y poco diadlogo entre

departamentos internos de almacenamiento, ventas y produccion.

El valor de OEE promedio segln lo estudiado para los dias correspondientes a los
meses de noviembre y diciembre son de 47% y 28% respectivamente. Lo que indica de
manera general una subutilizacion de la linea o quiza una falta de organizacién en la
produccién. El analisis de correlacion de variables indica que la de mayor influencia es

la de rendimiento, seguida de calidad y por ultimo la disponibilidad.

Es por este motivo que se plantea una propuesta de alternativas de plan de mejora de
productividad basada en el mismo andlisis del indicador OEE para mejorar la capacidad
productiva que genera la empresa de manera general y que pueda ser tomada como
referente para las demas lineas de produccion internas. Llegar al 100% tampoco seria lo
mas satisfactorio puesto que esto indicaria que la empresa queda pequefia pero es un
indicador de que tan bien se estan utilizando los recursos humanos, productivos,
materiales para la produccion del bien en este caso con el propésito de generarle

satisfaccion al cliente.

Objetivos de la propuesta
General

Disefiar un manual de operaciones para el arranque del proceso en la linea de extrusion

de tuberia de PVC, en la empresa Tigre SA.

Especifico

e Analizar el Organigrama para los puestos de trabajo relacionados a la linea de

produccion dentro de la empresa Tigre SA.
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e Establecer un flujograma de procesos para diferentes puestos involucrados en la
linea de extrusion de PVC.
e Establecer un Check List de verificacion de actividades previas para reducir

fallas y desperdicios en la linea de PVC.

Justificacion de la propuesta
Econdmica

La falta de comunicacion entre los diferentes departamentos como son los
involucrados en produccién, los de ventas, y administracion de bodegas generan que
exista cierta descoordinacion en las actividades, lo que de cierta manera afecta a la

productividad de la empresa.

En la actualidad particularmente enfocdndose en la linea de extrusion de tuberia PVC
cuyo corazoén es la maquina Battenfeld Cincinatti BEX 92, la carencia de un flujograma
de proceso, manual de operaciones y verificaciones previas al arranque de la linea hacen
que el proceso se lo lleve de forma empirica. Muchos problemas de demoras, reduccion
de produccion y generacion de desperdicios excesivos se generan solo porque no existe
una inspeccion previa de los equipos, que si se los realiza constantemente evitarian las

pérdidas mencionadas.

Como ya se habia mencionado previamente un OEE bajo indica que nuestra planta no
estd siendo aprovechada a su maximo de produccion lo cual es negativo ya que visto
desde otro punto no seria necesario que existan equipos tan grandes para pequefias
cantidades productivas, puesto que los costos de mantenimiento y operativos tampoco
dejaran de ser menores. La propuesta espera generar estandares que eviten pérdidas de
material como desperdicio por errores operativos, seria una alternativa satisfactoria que
incrementaria la capacidad productiva y por ende la mejora de uno de los indicadores

como lo es el OEE de la linea y a su vez de la empresa.
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Técnica

Desde el punto de vista técnico la propuesta es ampliamente viable puesto que seria el
primer paso para tener un proceso con mayor calidad. El equipo de igual manera esta en
la capacidad de ser modificado para proporcionar ciertas mejoras al proceso.

Se planea que el operador siga ciertos parametros técnicos y ordenados que poco a
poco desplacen los conocimientos empiricos con los que se ha estado trabajando. El
operador esta en la capacidad de seguir estos nuevos pasos para evitar dafios en el equipo,
solventar problemas en la maquinaria a tiempo 0 a su vez de comunicar cualquier

inconveniente a su puesto superior.

Desarrollo de la propuesta
Factibilidad

Con el propo6sito de mejorar la calidad de los trabajos realizados en la linea de
extrusion, se propone generar un manual de operaciones para el arranque del equipo, que
es una de las etapas mas criticas de todo el proceso, puesto que de no estar calibrado
correctamente el equipo se incurre en tiempo perdido, en generacion de desperdicios
adicionales que deberan ser reprocesados y que de manera general restan el valor

productivo de la linea.

Estas fallas como se observan en el capitulo 4 son motivos de un bajo OEE, que
hablando ya en términos economicos puede ser muy critico, puesto que el objetivo de una
planta es mantenerla trabajando en un orden superior al 75% y no en ordenes inferiores
al 50%. Aumentar la productividad es uno de los objetivos y eso tiene que ver con que
tan rapido y con cuanta calidad se esta produciendo por lo que mantener un orden en los
pasos de ejecucion garantiza el correcto funcionamiento de los equipos permitiran

incrementar la fabricacion del producto y conseguir mejores réditos econémicos.
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Partes que comprenden el proceso de extrusion de PVC en la fabricacion de

tuberia.

Extrusora

La maquina extrusora es la que se encarga de convertir el material PVC (materia prima
del proceso) con la composicion y componentes de acuerdo el producto que se desee
fabricar. EI suministro inicia por la tolva de alimentacion que es claramente visible en la
parte mas alta de la maquina. Internamente se da un proceso de moldeo por temperatura
y presion del material que ya esta en un estado moldeable. La extrusora posee un cabezal

con sus respectivos dados que forman al tubo en diametro y espesor de pared solicitado.
Caracteristicas del motor:
Potencia: 67 KW
RPM: 1715 rev-min

Ventilador: 0.5 KW

Tina de vacio y enfriamiento

La tina de vacio se encarga de que el tubo aln caliente resultado de la extrusora pase
por un calibrador que le da su didmetro externo, con ayuda del vacio que se genera en la
pared externa del tubo, consiguiéndose que el material se pegue a la pared interna de
dicho calibrador, todo esto al mismo tiempo que diferentes chorros de agua impactan con
la superficie externa del tubo para irlo enfriando.

Es en esta zona donde el tubo adquiere el diametro preciso solicitado de acuerdo al
producto que se esté elaborando. Con la ayuda de un vacudmetro se puede medir la
presion negativa que se esta generando en la cdmara para el conformado definitivo del
tubo.
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Caracteristicas del equipo:
Agua para enfriamiento a max. 25°C
Presion de agua 4 bares

Presién de aire minima de 6 bares

Halador

En este equipo lo que se consigue es que la tuberia sea halada desde la maquina
extrusora ya que de no tener esta fuerza el material extruido en forma de tubo no podria
avanzar por todo el proceso. Son sus orugas las que aprietan el tubo para que pueda
avanzar. Ademas aqui se regula la velocidad con la que se arrastra el tubo por el proceso,
de ser muy rapido se podria suscitar que el producto tenga espesores de pared irregulares

dando un producto de mala calidad.

Esta velocidad debe ir a la par que la maquina de extrusion ademas que dentro de este
equipo se graba sobre el tubo la marca y caracteristicas como son diametro, espesor y
presion de trabajo que soporta el tubo. A parte de halar obviamente empuja el tubo hacia

las siguientes estaciones de proceso en la linea.

Cortadora

Esta cortadora realiza la funcién de realizar los cortes y biseles al tubo de acuerdo a la
longitud que sea especificada para el producto. Su movimiento rotatorio es lo que le da el
nombre de planetario, que corta el tubo a la vez que avanza con el hasta que termina la
accion. Su orden de accionamiento la envia a su vez el tubo de adelante que ya salié
cortado, una vez que llega a su fin de carrera en base a la longitud deseada se envia la

orden de realizar un nuevo corte para un nuevo tubo y asi sucesivamente.
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Caracteristicas:

Conformada por 5 cuerpos, la estructura fija, el conjunto Illamado mesa, conjunto de

mordazas, conjunto de control y el conjunto de corte.
Motores trifasicos de 220-380-440 V 60 Hz, 7.5 KW

Acampanadora

La acampanadora esta constituida por tres equipos, dos hornos de precalentamiento y
la acampanadora propiamente conocida. Lo que aqui se busca es forma la campana de
conexion que tendran entre tubos. La campana es el capuchén que rodea al nuevo tubo

cuando se conectan.

Cuando el tubo viene desde la cortadora, este se mueve al primer horno donde la
cabeza que va a ser formada tiene que ser calentada nuevamente a la temperatura de
conformado. Pasa posteriormente a un segundo horno que eleva la temperatura ain mas
al punto que se pueda moldear la campana. Cuando pasa finalmente a la acampanadora
esta ingresa y con la forma predeterminada se enfria al tubo con agua para acelerar la

velocidad de enfriamiento.

Una vez acampanado el tubo este sale finalmente al almacén donde se recoge toda la

produccidn de tubos para que un montacargas lo retire.

Tuberia Terminada

|
|
e —

Acampanadora I

Horno 2 I Area
acampanadora

Homo 1|  p—

Extrusora Tina de Vacio Haladora Cortadora Transporte por
y enfriamiento oruga

Figura 26: Esquema de la distribucion de equipo en la Linea de extrusion

Elaborado por: Darwin Moya
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Analisis del organigrama de la empresa

Es necesario verificar el organigrama con los puestos de trabajo que estan involucrados
en toda la empresa y que independientemente de la linea productiva tiene aplicacion para
verificar los puestos y sus relaciones o vinculos en nivel jerarquico, para asi poder

establecer el area de aplicacion del manual de operaciones

JEFE

JEFE DE PLANTA
JEFE
MANTENIMIE. PRODUCCION
ING. MATRICIAL
SUPERVISORES
(SUSTITUTO RT) -

ELECTRICOS
MECANICOS TS

Figura 27: Organigrama especifico para la linea de produccion.

Fuente: Extracto del Organigrama Tigre SA.

La Figura 67 del anexo muestra el organigrama propuesto de las jerarquias
involucradas en la empresa Tigre S.A. que esta encabezado por el directorio conformado
por las personas encargadas de las decisiones fundamentales de la empresa. A esto le

sigue el gerente general de la empresa.
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La Figura 27 muestra especificamente el area de participacion del campo productivo,
donde debajo de la gerencia general esta el Jefe de Planta que esta encargado de la
supervision general de todas las lineas productivas que existe al interior de la planta,
ademas tiene a su cargo la responsabilidad de coordinar las actividades con el
departamento de logistica, la coordinacion estrictamente necesaria con el departamento

de ventas y el dirigir el vinculo que tiene que tener con el departamento de calidad.

Pasando estrictamente a lo que tiene que ver con la productividad de la linea de
extrusion de tuberia se encuentra al Jefe de Mantenimiento que esta a cargo del personal
eléctrico y mecanico, y al Jefe de Produccién que esta a cargo de los supervisores de la

linea y ellos a su vez de cada operador de linea.

Lastimosamente la falta de comunicacion que existe actualmente entre los operadores
de linea con sus mandos superiores en cuento tiene que ver con ayuda en resolucién de
problemas y asistencia en condiciones de productividad no es la mas satisfactoria.
Muchos procedimientos internos ain no se encuentran estandarizados y se los resuelve

empiricamente sin orden en los registros y en los reportes diarios.

El organigrama para el sector de las lineas de produccion muestra que debe haber
estrecha relacion entre los Jefes productivos y de mantenimiento para coordinar las
actividades que generen retrasos o pérdidas y a su vez que estén en la posibilidad de

participar con las soluciones més favorables para los procesos.

Con el propésito de estandarizar las actividades que se vinculan directamente con la
productividad en la linea que tiene como corazédn la maquina Battenfeld Cincinatti BEX
92, se propone el siguiente manual de operaciones para los 4 puestos de trabajo que

exclusivamente trabajan sobre el desarrollo de la linea.

Uno de los puntos mas criticos que incurren en tiempos perdidos y pérdidas de material
se encuentra en el arranque de la linea de extrusion puesto que una vez que ya la linea
atraviesa dicha etapa, practicamente la produccién se genera sola, y el operador
simplemente debe tomar y almacenar el producto a la salida del proceso, ademas de

verificar cualquier anomalia extrafia suscitada en la linea.
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Para dar validez al organigrama se visualiza que los puestos involucrados en la operacion
de la linea extrusora de tuberia tiene que ver con el operador, supervisor de produccion y

supervisor de mantenimiento, al igual el técnico de mantenimiento.

Figura 28: Linea de Extrusion de tuberia PVC

Fuente: Darwin Moya
Manual
Procedimientos

Para la eleccion del procedimiento del que es motivo el manual, se consideraron los
siguientes factores.
e Proceso que por su complejidad debe ser documentado
e Proceso que implica un riesgo econémico

e Proceso que tiene impacto en la calidad del producto.
En base a los pardmetros mencionados es necesario la realizacién del manual para el

ARRANQUE DE LA LINEA DE EXTRUSION DE PVC EN LA MAQUINA
BATTENFELD CINCINATTI BEX 92 QUE FABRICA TUBERIA DE 110 MM
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ESPIGA CAMPANA PARA DIFERENTE PRESION Y EN LONGITUDES DE 30 6

METROS que de manera general incluye los procesos de:

e Estado inicial

Consiste en cambio de herramentales, y puesta a punto para el funcionamiento.

e Verificacion de equipos

Check list de verificacion previo al arranque total de la linea

e Puesta en marcha

Encendido y configuracion de equipos de linea para la obtencion de un producto de

calidad.

e Verificacion del proceso

Obtencion de probetas para el departamento de calidad, y verificacion de parametros

en general

Una vez que se ha definido, el &rea de enfoque del manual, el investigador seguira la

siguiente metodologia para su desarrollo.

Planeacion de estudio

Las actividades siguientes seran realizadas conforma indica la siguiente tabla:
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Tabla 17: Actividades

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras
Eleccidon de 3 dias 17-12-16 19-12-16

procedimientos

Planeacion del estudio 3 dias 20-12-16 22-12-16 1
Recopilacion de datos 10 dias 26-12-16 04-01-17 2

Analisis de la informacion 10 dias 05-01-17 14-01-17 3

Registro de la informacion 5 dias 15-01-17 19-01-17 3
Validacion de la 3 dias 20-01-17 22-01.17 5;4
informacion recopilada

Revision y actualizacion 2 dias 23-01-17 25-01-17 6

Fuente: Darwin Moya

Elaborado por: Darwin Moya

A continuacion se muestra un diagrama de Gantt con el tiempo.

DICIEMBRE ENERO
171819202122232425262728293031 1 2 3 45 6 7 8 910111213141516171819202122232425
Eleccion de
procedimientos
Planeacion del
estudio
Recopilacion de
datos
Andlisis de la
informacion
Registro de la
informacion
Validacion de la
informacion
recopilada
Revision y
actualizacion

Figura 29: Diagrama de Gantt de seguimiento.
Elaborado por: Darwin Moya

Fuente: Darwin Moya

Recoleccién de datos.

En este apartado se recopilara toda la informacidn necesaria y a la cual se tenga acceso
para el desarrollo del manual de operaciones, conforme el cronograma del apartado
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anterior. La inspeccion visual del proceso fue imprescindible para que se comprenda el
desarrollo del proceso y asi tener un mejor criterio respecto al proceso que se sigue. El
proceso se recopild en base a fotografias donde se puede apreciar de manera externa los

equipos puesto que mostrar el detalle interno no es posible.

El principal método de recoleccion de la informacion es el de observacion, donde se
puede apreciar como se desenvuelve el operador a cargo del equipo y en base al supervisor
conocer como es el proceso productivo para la extrusion de PVC. En conversacion con el
operario también se puede apuntar cierta informacion referente al proceso y como

funcionan los equipos que integran la linea.

Andlisis de la informacion

Una vez que se ha recopilado la informacidon del proceso, hasta donde se tuvo el acceso,
se procede a investigar y analizar como se suscita el proceso de extrusion de la linea. Bajo
la asesoria y explicaciones de los operarios y supervisores se bosqueja el esquema del
procedimiento que sera desarrollado posteriormente. Cabe destacar que esta informacion

debe ser validada por quien conoce del proceso.

Registro de la informacion

Para describir toda la informacién adquirida se utilizaran flujogramas y la respectiva
descripcion del proceso de manera que sea claro y comprensible con las etapas que

atraviesan los trabajadores para el arranque de la linea de extrusion.
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Introduccion

El presente documento tiene la finalidad de sefialar el procedimiento que ese ha de seguir
para el arranque de la linea de extrusion de PVC para la maquina Battenfeld Cincinatti
BEX 92 que fabrica tuberia de 110 mm espiga campana para diferente presion y en
longitudes de 3 0 6 metros. El procedimiento aqui descrito vincula estrictamente el que
debe seguir el operario de linea sin embargo se incluyen cargos externos que son vitales

para el funcionamiento acorde de la linea.

Objetivo

Estandarizar las actividades previas empiricas que sigue un operador de linea de
extrusion para que el arranque del equipo sea 6ptimo, minimice las pérdidas de material,
y errores en la fabricacion de los productos. Ademas se indican las actividades extras que

se debe seguir en el caso de que exista una anomalia no solucionada por el operador.

Alcance

Este manual se rige estrictamente a la linea de operacion de la maquina Battenfeld
Cincinatti BEX 92 y de sus subsiguientes (Tinas, halador, cortadora, acampanadora) y
exclusivamente a los pasos que debe seguir el operario para que se pueda arrancar la linea
bajo las mejores condiciones. Los elementos que debe verificar y las acciones que debe
realizar.

Glosario

Se definira los términos técnicos y operacionales para el mejor desempefio en la

utilizacién de este manual.
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Extrusora. Maquina que funde el material PVC para después formarlo por el paso de

un cabezal con sus dados y con forma.

Herramentales. Constituido por todo el utillaje de herramientas que deben ser
colocadas, sustituidas o calibradas para que se dé el proceso de extrusion.

Dados. Dados de extrusion que le entregan la forma al material fundido, en este caso
el PVC

Cabezal. Contiene a los dados y es el ultimo punto por donde atraviesa el material

para salir de la maquina extrusora

Calibrador. Es un elemento que da la forma y medida final al tubo de PVVC al atravesar

la cAmara de vacio.

Tina de enfriamiento y vacio. Donde el tubo aun caliente en estado plastico se enfria
por efecto de los aspersores con agua y la forma mediante el calibrador que forma al tubo

por el vacid en la cdmara

Vacio. Presion negativa que genera succion.

Halador. Equipo encargado de halar al tubo formado en estado sélido para que tenga

continuidad desde la extrusora hasta la acampanadora.
Cortadora. Equipo encargado del corte y bisel del tubo a la longitud deseada

Acampanadora. Equipo que mediante resistencias genera temperatura y calienta una

cabeza del tubo para formar una campana.

Vacudmetros. Dispositivo encargado de medir la presion negativa o succion.

Planetario. Mecanismo de rotacion en torno a un eje.

Bomba. Dispositivo encargado de generar la presion de funcionamiento para los

procesos.
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Procedimientos
ARRANQUE DE LA LINEA DE EXTRUSION
Objetivos del procedimiento

Determinar el proceso de arranque que debe seguir el operario para la linea de
extrusion conformada por los equipos, extrusora, tina de enfriamiento y vacio, halador

cortadora, acampanadora, pasos y elementos a verificar.
Actividades:

A continuacion se detalla el proceso que debe seguir los 4 puestos de trabajo actuantes
en el desarrollo de la normal actividad de la linea, siendo el operador el principal
involucrado y las demas 3 personas elementos auxiliares que sin embargo ayudan a
solventar problemas en la linea. Se busca generar el vinculo ademas entre el operador y
sus supervisores para que el mantenimiento de la linea sea el que genere mayor

productividad.
Operador de linea

El operador de linea estd encargado del arranque del proceso, verificacién de los
equipos que la integran, recepcion del producto en la salida para el despacho, solucién de
problemas simples relacionados con el equipo y la verificacion del normal

funcionamiento:
Estado inicial
1. Cambio de herramentales

La operacién de cambio de herramentales involucra la sustitucion y verificacion de
formadores (PIN) de extrusion en el cabezal, verificacion del calibrador que son los que
daran la medida requerida para el producto final. Este proceso no debe tardar mas de 30

minutos
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Desenergizar resistencias y desconectar en conjunto con las termocuplas
Retirar resistencias mediante una llave mixta 10 y llave allen 6mm, las
termocuplas de forma manual tirando suavemente hasta retirar del alojamiento en
partes a cambiar

Aflojar pernos de sujecion (llave allen 14mm)

Aflojar pernos de centrado (llave allen 14mm)

Retirar buje/ brida mediante una pluma o tecle

Aflojar pernos sujetador de PIN con dado 36 mm

Retirar PIN con guantes resistentes a temperatura

Colocar herramientas a usar realizando el mismo proceso de forma contraria
comenzando desde el fin al inicio

Tiempo de proceso 30min

ALOJAMIENTO DE
TERMOCUPLA

PERNOS DE SUJECION

PERNOS DE |/

CENTRADO BUJE 7 BRIDA

Figura 30: Cabezal de extrusién, partes

Fuente: Darwin Moya
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Figura 31: Herramentales

Fuente: Darwin Moya

2. Calentamiento de la extrusora a su temperatura de inicio 120°.

Ajustar la temperatura de la maquina extrusora, para que el material que se encuentra
en la maquina pueda ser purgado. En el panel de interaccion se debe fijar 120 °C. Este

proceso le lleva a la maquina aproximadamente 30 minutos.

e Mediante la pantalla tactil seleccionar un cuadro para la zona a calentar
e Ingresar temperaturaa 120 °C

e Confirmar con tecla ENTER cuyo simbolo es —

e Tiempo de calentamiento 30 min

La pantalla de control se compone de dos elementos: touch panel o pantalla tactil y el

panel con teclas de control descritas en la figura 26.
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Indic

Pantalla sensible al tacto

), —0090

n 0
o —0000

Teclas de control de la maquina

Figura 32: Pantalla control de la extrusora.

Fuente: Darwin Moya

DESCONEXION DE EMERGENCIA Conecta

Desconecta

Reiniciacion

Menos Revolucién Mayor revolucién

Figura 33: Teclado de control

Fuente: Darwin Moya
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Figura 34: Pantalla tactil interactiva para ingreso de temperatura

Fuente: Darwin Moya

Valor real

Valor nominal nivel 1
Valor nominal nivel 2
Valor nominal nivel 3
Gama de tolerancia

Figura 35: Cuadro de ingreso de temperatura para confirmacion.

Fuente: Darwin Moya
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En la pantalla tactil debe escogerse la zona de calentamiento para posteriormente ingresar

las temperaturas que se desee. Al dar la confirmacion la extrusora empieza a calentarse.

Figura 36: Encendido de Resistencias en Extrusora

Fuente: Darwin Moya

3. Incrementar la temperatura de la extrusora a 150°

Una vez alcanzada la temperatura anterior se procede a modificar la misma, como se
encuentra descrita en el proceso 2, esta vez a los 150 centigrados. Este proceso conlleva

unos 80 minutos aproximadamente.

¢ Mediante la pantalla tactil seleccionar la zona a calentar al igual que el paso
anterior

e Ingresar temperatura a 150 °C

e Confirmar con tecla —

e Tiempo de calentamiento 80 min.
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Verificacion de equipos

4. Realizar la inspeccion de funcionamiento y limpieza de filtros antes de

arrancar en todos los equipos

En esta etapa el operario debe realizar la verificacion del check list propuesto como se

detalla a continuacién.
CHECK LIST

Como asistencia al operador en el desarrollo de las actividades de arranque de la linea
se detalla un check list que propone actividades paralelas previas para un mejor
desempefio de los equipos y con el objetivo de minimizar las pérdidas de tiempo y de

materia prima
EXTRUSORA

Realiza el proceso de moldeado de PVVC, mediante presion generada entre sus tornillos
internos y el barril, plastificando el material con la presencia de calor concebido por las

resistencias eléctricas

Limpieza de tanque y filtro de vacio

Permite que la bomba de vacio trabaje en estado Optimo, desgasificando el
material al ser extruido permitiendo que se compacte de mejor manera el PVC
sin generar burbujas de aire en su interior.

e desmontar tapa de acrilico y limpiar manualmente

e desmontar filtro roscable y limpiar con aire comprimido
e montar filtro

e montar tapa de acrilico

Limpieza de filtro de agua
Genera mayor eficacia en el desempefio de la bomba de vacio, ya que trabaja
con una camara de agua y esta es recirculada en un circuito cerrado acarreando

impurezas y posterior taponamiento en las entradas de agua a la bomba de vacio
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e Cerrar valvula de entrada de agua

o Aflojar manualmente seguro roscable del filtro

e Desmontar filtro y limpiar mediante aire comprimido
e Montar filtro

e Montar seguro roscable y ajustar manualmente

e Abrir valvula de entrada de agua

Figura 37: Filtro de Agua

Fuente: Darwin Moya

Revisar posicion de termocuplas

Permite corroborar que la temperatura no varie en el panel de control

e Verificar que las termocuplas se encuentren en sus alojamientos correctamente

en cada zona de calentamiento

Comprobar las resistencias.

e Verificar en pantalla que las resistencias eleven su temperatura
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Figura 38: Maquina extrusora

Fuente: Darwin Moya

Termocuplas

Ventilador

Resistencias

Figura 39: Cabezal de extrusion

Fuente: Darwin Moya
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TINA DE VACIO Y ENFRIAMIENTO

Equipo cuya funcion es enfriar el tubo extruido y formado mediante el calibrador con
la ayuda del vacio generado por la bomba, definiendo el didmetro exterior del tubo.

Encender bomba centrifuga de agua
Permite visualizar la presion en los aspersores de enfriamiento del tubo dentro
de la tina

o Verificar que la presion en el mandémetro sea positivo 1.5 Bar

Encender bomba de vacio
Probar su funcionamiento antes del iniciar la produccion, evitard defectos de
calidad en la tuberia con respecto al diametro previsto.

o Verificar que la presion en sus vacuémetros sea negativa -30 “hg

Verificar movimientos de tina
Los movimientos de la tina permiten acercar o alejar a la misma del cabezal de
extrusion, ayudando a controlar espesores de tubo.

e Accionar boton de adelantamiento

e Accionar botén de retorno

Figura 40: Tina de enfriamiento y Vacio

Fuente: Darwin Moya
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Vacudmetro

Tablero de Control Calibrador

Figura 41: Tina de enfriamiento y Vacio y su conexion con el cabezal de extrusion

Fuente: Darwin Moya
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Adelantamiento y retorno

Figura 42: Boton de adelantamiento y de retorno en tablero de control de tina

Fuente: Darwin Moya
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HALADOR

Provee el arrastre del tubo extruido mediante sus orugas de caucho, ejerciendo presion
sobre la tuberia.

Encender Halador
e Verificar movimientos de orugas

Limpieza de filtro en unidad de mantenimiento
Evita que los cilindros neumaticos colapsen por la presencia de agua generada
por los compresores en el circuito neumatico.

e Despresurizar la maquina
e Desmontar filtro y limpiar manualmente
e Montar filtro y presurizar

Panel de Control

Figura 43: Equipo Halador

Fuente: Darwin Moya
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Figura 44: Panel de control Haladora, botones principales

Fuente: Darwin Moya

CORTADORA

Limpieza de viruta generada en el corte
Los residuos generados en el proceso son la principal causa de atascamiento
de las guias que accionan la apertura y cierre en las mordazas.
e Mediante aire comprimido limpiar la maquina internamente en el
conjunto de corte
e Recoger viruta y depositar en la basura

Verificar disco de corte
Evita cortes con acabados no conformes para el producto terminado en caso de

que el disco de corte presente una anomalia.
e Des energizar equipo
¢ Visualmente verificar que el disco de corte no tenga dafio en sus
dientes
e Verificar que sus componentes no estén flojos
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Verificacion de mecanismo planetario de corte
Permite optimizar el funcionamiento de sus accionamientos mecanicos en el
proceso.

e Limpieza de tambor con aire comprimido

e Lubricacion de guias de tambor mediante aceite liviano 1SO-10

Planetario

Guias de tambor

Figura 45: Cabezal de corte

Fuente: Darwin Moya

Figura 46: Maquina Cortadora

Fuente: Darwin Moya
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ACAMPANADORA

Maquina que realiza el proceso de deformacion mediante calor, adoptando forma
determinada por el producto para su acople con tuberias de su misma especie y con

enfriamiento brusco para mantener medidas requeridas.

Revisar resistencias en hornos
Verifica que las resistencias de 1000W ubicadas en los hornos estén operativas
y no tener dafios en el proceso productivo ni generar retrasos.

e Encender resistencias en hornos

o Verificar que las temperaturas se incrementen en la pantalla

Verificar filtro de aire

Evita dafios y/o contratiempos con los actuadores neumaticos del sistema.
e Despresurizar la maquina
e Desmontar filtro y limpiar con aire comprimido
e Montar filtro y presurizar equipo

Limpieza filtro agua
Permite que el enfriamiento sea paulatino y que no genere dafio en las
campanas por taponamiento en la bomba centrifuga.

e Aflojar manualmente seguro roscable del filtro

e Desmontar filtro y limpiar mediante aire comprimido

e Montar filtro

e Montar seguro roscable y ajustar manualmente
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Figura 47: Area acampanadora de tubos y acumulacion

Fuente: Darwin Moya

Figura 48: Finales de carrera de acampanadora

Fuente: Darwin Moya
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Figura 49: Panel de control para los hornos y acampanadora

Fuente: Darwin Moya

5. Adjuntar a registro de produccion por linea.

Este check list una vez que ha sido superado debe ser adjuntado a las hojas de
supervision de linea que son propiedad de la supervisién. Como se puede visualizar en el
ANEXO 4

6. Lainspeccion debe generar el visto bueno del operador para continuar con

el proceso.

El resultado de la evaluacion del Check list le da al operador la luz verde o roja para
continuar con el proceso, de no cumplirse a satisfaccion la inspeccidn este problema debe

ser reportado al supervisor de produccion. Esta verificacion toma alrededor de 30 minutos

7. Llevar la extrusora a la temperatura de trabajo, entre 160° y 180°
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El operador debe fijar nuevamente la temperatura de la extrusora hasta llegar a la
temperatura de 160° a 180° que sera la temperatura adecuada para el trabajo de la

maquina. Llevar a la extrusora a este punto toma 30 minutos.

e Mediante la pantalla téctil seleccionar la zona a calentar (ver paso 2)
e Ingresar temperatura a 180 °C

e Confirmar con tecla —»

e Tiempo de calentamiento 30 min

8. Extruir material de purga (paradera)

Este paso consiste en comenzar la extrusion del material que se encuentra en el interior
del equipo como residuo, debe ser extruido puesto que no presenta las mejores
propiedades para la fabricacion del producto. La purga termina una vez que se vacia el

material al interior del equipo. Esto toma 30 minutos.

e Encender extrusora pulsando el botén (CONECTA paso 2)

e Disminuir revoluciones de motor en el tablero

e Colocar material de purga paulatinamente hasta que se lo visualice
saliendo del cabezal

e Recoger material de purga extruido

9. Comenzar el proceso de extrusion de PVC para estabilizar a la maquina.

Con el material cargado por la tolva que presenta las propiedades deseadas para la
fabricacion del producto, se inicia la extrusion del material y se fijan pardmetros de

velocidad, temperatura. Esto debe tomar 10 minutos

e Colocar materia prima PVC en tolva de acumulacion

e Extruir el material a bajas revoluciones

e Cuando el material extruido se presenta en el cabezal aumentar revoluciones y
estabilizar mediante centro de previo

e Verificar estado de extrusion en mangas
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e Tiempo 10 min

10. Centrar espesores en el material extruido

En esta etapa se busca conducir el material que se obtiene de la extrusora hacia el
siguiente equipo que es la tina de enfriamiento y vacio para que tome la forma del

calibrador dandole asi las medidas deseadas de acuerdo a las especificaciones. El proceso

requiere de 15 minutos.

e Mediante una llave allen 14 mm ajustar o aflojar seglin necesidad los pernos de

centrado
e Medir con pie de rey o micrometro el espesor del material extruido

e Tiempo 15 min.

Figura 50: Centrado del Tubo

Fuente: Darwin Moya
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11. Encender equipos auxiliares de la linea, como son la tina de vacio y

enfriamiento, halador, cortador y acampanadora.

Ya centrado el material en los equipos, se acciona el halador para que siga extrayendo
el material desde la extrusora, ya que por si solo e material no puede avanzar por todo el

proceso. La cortadora y acampanadora comienzan a trabajar al mismo tiempo. Esto toma

5 minutos.

e Interruptores en ON en paneles de control
e Colocar guia de tuberia de PVC
e Tiempo 5 min.

Figura 51: Tablero de encendido de las tinas de vacio y enfriamiento

Fuente: Darwin Moya
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Figura 52: Encendido del halador

Fuente: Darwin Moya

12. Pasar el producto mediante guia.

El producto debe posicionarse adecuadamente para que pueda se halado por este quipo.
Esto toma 5 minutos aproximadamente.

e Amarrar producto extruido mediante soga a tubo guia

e Sincronizar halador y pasar tuberia nueva controlada que no se rompa
e Encender bomba centrifuga de agua para enfriamiento de tubo nuevo.
e Encender bomba de vacio para determinar el espesor deseado.
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13. Relacionar velocidad de halador con extrusora

Es de vital importancia realizar esta sincronizacion de velocidad entre los quipos para
evitar secciones irregulares en espesor durante toda la tuberia que viene desde la
extrusora. Esta calibracion debe ser realizada en 3 minutos.

e Aumentar velocidad de extrusién relacionando con velocidad de halador para
evitar rotura de material extruido.

e Estabilizar velocidades para produccion requerida.

Figura 53: Regulador de Velocidades en el Halador y HMI

Fuente: Darwin Moya
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14. Calibrar la longitud de corte y ajuste de bisel

La calibracién de la longitud es importante puesto que depende de las especificaciones
de longitud del producto final, ademés se calibra la cuchilla de corte y el angulo de

biselado requerido para el producto. Esto toma 10 minutos.

e Aumentar o disminuir el valor numérico en la pantalla touch panel para
determinar la longitud de corte.
o Verificar que el bisel esté bien formado en el tubo, el bisel es estandar.

Figura 54: Panel de encendido de cortadora

Fuente: Darwin Moya
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Figura 55: Pantalla de calibracion de longitud de corte

Fuente: Darwin Moya

| SIEMENS -

Figura 56: Pantalla Interfaz de manejo de cortadora

Fuente: Darwin Moya
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Figura 57: Calibracién del equipo de corte y bisel

Fuente: Darwin Moya

Figura 58: Calibracion de la longitud de corte de la tuberia.

Fuente: Darwin Moya
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15. Calibrar la formacion de campana y cauchos en caso de ser U/R.

Aqui se debe calibrar en funcién de los tiempos de salida de la cortadora de tubo, de
forma que una vez que se corta el tubo este ingrese rapidamente al primer horno, y cuando
este pase al siguiente ya este cargado en el primero un nuevo tubo que sali6 desde la

cortadora. El proceso tarda 3 minutos.

e Colocar tiempo de calentamiento de hornos en touch panel.

e Encender resistencias.

e Colocar tiempo de enfriamiento de campana en touch panel.

e Elevar o bajar mesa de traslado para que la campana sea uniforme.
e Realizar pruebas en tubos scrap.

e Tiempo 3 min.

Figura 59: Panel de control de acampanador y sefiales

Fuente: Darwin Moya
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Figura 60: Calibracion y colocacion de pines para acampanadora

Fuente: Darwin Moya

16. Extraer probetas para pruebas de calidad y anotar la velocidad de la linea

de produccidn en el registro de produccion.

Dentro de los primero tubos fabricados el operador debe obtener una muestra para que

sea trasladada hacia la verificacion de calidad. Esto tarda 5 minutos al operador

Realizar cortes manuales en cortadora planetario para obtener probetas de ensayos

de calidad.
e Anotar pardmetro de linea en hoja de produccion.

e Verificar pruebas de calidad.
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Figura 61: Probetas para pruebas de ensayo

Fuente: Darwin Moya

17. Una vez que las probetas seleccionadas aprueban el control de calidad
establecido se continGa el proceso para cumplir con la documentacién

requerida.

En este paso, si se da luz verde para continuar la produccion habra finalizado el proceso
de arranque, caso contrario se debe reajustar los parametros establecidos en los equipos,

y de no darse aun una mejora se debe detener la linea.
CONTINUAR CON EL PROCESO

e Llevar conteo de productos obtenido si el proceso de pruebas de
calidad es optimo.

VERIFICAR POSIBLES CAUSAS

e Siel proceso de calidad es negativo verificar posibles causas.
v' Reajuste temperaturas de hornos.
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v Material mal mezclado/preparado.
v Temperatura de enfriamiento, muy baja o muy brusco el
enfriamiento.

CONTINUAR CON EL PROCESO

e Llevar conteo de productos obtenido si el proceso de pruebas de
calidad es 6ptimo.

PARAR LINEA DE PRODUCCION

e Encaso de no tener resultado en correccion de posibles causas
parar linea de produccién para no generar scrap.

Observaciones:

En caso de que el operador detecte en la inspeccion previa de arranque alguna
inconformidad mecénica o eléctrica sefialada en el Check list o un dafio en la linea de
produccion, este si se encuentra en la capacidad de solucionarlo, esté en la obligacion de

reportarlo y solucionarlo.

Si el problema es mucho més complejo, el dafio debe ser reportado al supervisor de

produccion en turno para su solucion.

Mas adelante en el proceso, de encontrarse que la produccion no satisface los requisitos
de calidad del producto, este debera verificar los parametros de operacion como son

temperaturas, velocidades de produccion e inspeccion de la materia prima inicial.

De persistir los problemas mencionados se debe parar la linea de produccion

definitivamente para una inspeccién mas minuciosa.

Las siguientes actividades desarrolladas por las siguientes personas, son auxiliares a
la solucidn de un problema técnico en la linea si el operador no estuvo en la capacidad de

solucionarlo.
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Supervisor de Produccién
Con el dafio registrado en la linea de produccion el supervisor debe:

e Solucionar el problema en base a su inspeccion, pero de no ser asi debera generar
una orden de trabajo para el sector donde se detecta el problema.

e Entregar la orden de trabajo al supervisor de mantenimiento.

e Una vez que se haya generado una solucion al problema este debera firmar la
conformidad en la ejecucion del trabajo y verificar la solucion.

e Laorden de trabajo debe ser adjuntada con la hoja de produccion diaria.
Supervisor de mantenimiento

e El supervisor de mantenimiento debe recibir orden de mantenimiento del
supervisor de produccion.

e Este debe verificar que tipo de mantenimiento se requiere, si es de tipo mecanico
0 eléctrico para determinar el tipo de técnico adecuado.

e Designar el técnico encargado de la reparacion.

e Ingresar en el sistema de mantenimiento los datos de toda la informacion

suscitada por el inconveniente.
Técnico de mantenimiento

e En base al tipo de dafio (eléctrico o mecanico), este debe recibir la orden de
trabajo.

e Ejecutar el trabajo de reparacion o mantenimiento conforme a la orden.

e Entregar el trabajo aprobando la solucion del problema.

e Llenar la orden de trabajo donde se detalle hora de recepcion, hora de
finalizacidn, detalle del diagnostico y solucién y los repuestos que pudo incluir
el equipo.

e Entregar la orden de trabajo al supervisor de mantenimiento.
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Meétodo de trabajo
Normas de operacion

Tabla 18: Normas procedimientos generales

Informacion
Dependencia
Entidad
Nombre del procedimiento
Responsable de la ejecucion
Ndmero de actividades
Norma
Tantos

Fuente: Darwin Moya

Elaborado por: Darwin Moya

Procedimiento de Arranque
Produccion
Tigre SA
Arranque linea de extrusion tuberia
Operador
17
Reglamento Interno
1
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Flujogramas

DOCUMENTOS ANEXDS:
01. REGISTRO DE PRODUCCION POR LINEA

Figura 62: Flujograma para el proceso de arranque de linea a cargo del operador

Fuente: Darwin Moya
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FIRSMAR CONFORMIDED Y

RECIEIR ORDEM
ORIGINAL E

DOCUMENTOS ANEXOS:
01, REGISTRC DE PRODUCCION POR LINEA

Figura 63: Flujograma para procesos auxiliar de mantenimiento de linea

Fuente: Darwin Moya
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Perfil del Involucrado
Perfil operador

Técnico Operador de linea de extrusion de tuberia de PVC

Perfil del cargo:
1. [Instruccién Formal:

Técnico Superior, Bachiller Técnico minimo

2. Area de Conocimiento Formal:

Tecnologia Electromecanica

3. Expertis en el area: 2 afios desempefiando actividades relacionadas tales como:
e Operacion de equipos de produccion

e Diagnostico eléctrico y mecanico basico de equipos

o Identificar anomalias productivas en linea

e Buena comunicacion y consulta de actividades.

e Seguimiento de normas y procesos

4. Capacitacion
e Ordenes de trabajo
e Reportes de produccion

e Mantenimiento Preventivo

121



e Procedimientos Operativos de Seguridad
e Control de Variables de Proceso en Equipos

e Procesos de Calibracion

Base juridica

Este manual de ninguna manera interfiere con las leyes vinculadas a la fabricacion de
tuberia, al contrario es un paso mas para la mejora de calidad continua que se busca en

los procesos productivos.
Los productos fabricados deben estar acordes a:

e Norma ISO 9001

e Norma ISO 14001

e OSHAS 18001

e Sellos de calidad INEN

e Acreditacion SAE

e INEN 1373 para tuberia de presion
e INEN 1374 para tuberia de desague
e INEN 1869 para ductos

Validacion de la informacién recolectada

La informacidn que recolecte el operario durante el arranque de la linea de produccion
sera verificada y validada a través del formato de Arranque de linea que se encuentra en

el Anexo 4.

El operador es responsable de entregar este documento al supervisor de produccién
siempre que se arranque la linea. Cualquier observacion generada en el proceso de

inspeccion de igual forma debera ser reportada en el documento.
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Tabla 19: FICHA IDENTIFICATIVA DEL PROCESO

Quito- Carapungo -Ecuador
Productivo
L2
Primera
10/02/2017
Arranque de linea de extrusion de tuberia
Supervisor de Produccion
Operador de linea

Registro a cargo del operario
Indefinida
Jefe de Planta

Fuente: Darwin Moya
Elaborado por: Darwin Moya
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Beneficio de la Propuesta

Puesto que el objetivo primordial es mejorar el valor de OEE de la empresa se verifica

a continuacion que factores son los que se deben cambiar para conseguir el proposito.
Actualmente el OEE promedio de los datos (Tabla 21) es:
OEE promedio = 0.377
OEE% = 37.7%

El valor de ocupacion de los equipos de 37% muestra la subutilizacion de la linea,
cuando el caso mas éptimo de OEE segun (Wikipedia, 2017) esta entre el 85 y 95%
considerando a esto un rendimiento bueno. Se debe analizar cuéles son las causas que

generan este valor que incide directamente sobre la productividad.

Las ecuaciones para el calculo de OEE detalladas en el capitulo IV, analisis e
interpretacion de datos, correspondiente a la pagina 48. Permitira determinar el

beneficio de la propuesta presentado por el siguiente analisis:
OEE = disponibilidad * rendimiento * calidad

Una mejora del OEE dependera de una mejora en los valores de disponibilidad,
rendimiento, calidad. En teoria mientras mas cercanos a 1 sean los mismos se garantiza

un mejor OEE

Disponibilidad (d):

Para mejorar el valor de disponibilidad y hacer que este crezca muy cercano a 1 segln
la ecuacion anterior se deberia aumentar el tiempo de funcionamiento de la linea, de

manera que sea muy similar al tiempo de disponibilidad de la linea.
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Rendimiento (r):

Para mejorar el valor del rendimiento y acercarlo a 1 segun la ecuacién anterior se
deberia buscar aumentar PR que es la produccion real, y por el contrario disminuir ( ¢ )
que es la capacidad de la méaquina y disminuir TF que es el tiempo de funcionamiento de
lalinea. Pero aqui se generan dos observaciones, la primera es que la capacidad del equipo
( ¢ ) no puede reducirse puesto que ya la maquina posee esta capacidad y no seria
conveniente alterar su funcionamiento, por el contrario se podria adquirir una nueva
maquina de menor capacidad lo cual tampoco resulta beneficioso, el valor de ( ¢ ) no
puede ser modificado. La segunda observacion es que TF tiempo de funcionamiento no
puede reducirse puesto que yo deseo que este tiempo sea mayor para poder aumentar la
produccion. Por lo que la Gnica alternativa seria mejorar el valor de PR y esto solo puede

ser logrado reduciendo las paras innecesarias y aumentando la velocidad de produccion.
Calidad (c):

Para mejorar el valor de calidad segun la ecuacién anterior la Gnica opcion seria que
los desperdicios generados sean 0 lo cual es casi imposible puesto que siempre se generan
estos por la naturaleza misma del proceso de extrusion y las maquinas. Se podria reducir

garantizando la reutilizacion de estos desperdicios para generar materia prima Util.

En base a este analisis se determina que lo prioritario con lo que se debe trabajar para

el mejoramiento del OEE se resumen en la siguiente tabla:

Parametro de OEE Parametro de Mejora Alternativa de Mejora
Aumentar el tiempo de Disponibilidad Manual de Operaciones
funcionamiento
Aumentar Produccion Manual de Operaciones
Real Rendimiento, Calidad
Modificacion al Equipo
Aumentar Velocidad de Rendimiento Modificacion al equipo
Produccién
Disminuir los Calidad Manual de Operaciones

desperdicios

Elaborado por: Darwin Moya
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Las modificaciones al equipo realizado por parte del personal de mantenimiento, con

miras a la mejora de estos parametros fueron los siguientes:

Sustitucion del método de enfriamiento en la acampanadora de tuberia puesto
que para que se enfrie la campana del tubo y pueda ingresar otro al equipo se
dependia del aire como medio. La sustitucion de este método por un chorro de
agua ayuda a un enfriamiento méas rapido. Se espera que su implementacion

mejore la velocidad de produccion en un orden de 3 a 1. Implementado en el mes

de enero aun a espera de evaluacion de OEE

Figura 64: Método de enfriamiento por agua en el acampanamiento de tuberia

Fuente: Darwin Moya

De igual manera se calibraron los finales de carrera de los hornos. Antiguamente
se tenia que esperar a que un tubo que viene pase de la cortadora hacia el primer
horno, esperar su calentamiento, pasar al segundo horno, esperar su
calentamiento, y pasar a la acampanadora y esperar la formacion de la campana
si que pueda ingresar otro tubo adn al primer horno. Actualmente con los finales
de carrera se regula los tiempos de permanencia para que de esta forma los

hornos de calentamiento siempre tengan un tubo para trabajo. Se espera que esto
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aumente la velocidad de produccién en conjunto con la actividad descrita

anteriormente.

Figura 65: Acampanadora con dos tubos de trabajo aprovechando los tiempos de produccion

Fuente: Darwin Moya

Figura 66: Sensores finales de carrera para decision de los tiempos de actuacién en hornos

Fuente: Darwin Moya
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e Para los deméas pardmetros como son tiempos de funcionamiento, aumento de
velocidad de produccion y reduccion de desperdicios, se espera que el manual
de operaciones contribuya, puesto que la el arranque de la linea resulta una de
las partes mas critica ya que si se genera un dafio en el equipo por una falta de
inspeccion o0 una excesiva generacion des scrap por falta de calidad en la
generacion del producto no solo representa pérdida de material, si no econdmica
y maés valiosa aun de tiempo improductivo. Si se estandariza el arranque las

posibilidades de un fallo de produccion se reducen.

Para contrastar todas las alternativas mencionadas y los analisis ejecutados, se detalla
a continuacion el OEE diario generado para el mes de febrero 2017, una vez que se han
implementado las observaciones mencionadas en la parte superior. Siguiendo el esquema

de célculo presentado en el Capitulo IV se ejecuta las operaciones necesarias.
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Tabla 20: Registro OEE diario para el mes de febrero de 2017

Fuente: Tigre S.A.

Elaborado por: Darwin Moya

Los resultados son los esperados, se puede observar que los tiempos de produccion

fueron mas estandarizados al igual que el tiempo invertido en la verificacion previa al

Mes de Febrero

Fecha TD (h) TF (h) PR (kg) C (kg/h) D (kg) d r C OEE
1/2/2017 24 24 12485.38 700 20.94 1.00 0.74 1.00 0.74
2/2/2017 24 24 10089.52 700 86.90 1.00 0.60 0.99 0.60
3/2/2017 24 23 12453.42 700 55.80 0.96 0.77 1.00 0.74
4/2/2017 24 24 11603.67 700 33.78 1.00 0.69 1.00 0.69
5/2/2017 24 24 12608.97 700 5.36 1.00 0.75 1.00 0.75
6/2/2017 24 22 12419.75 700 46.57 0.92 0.81 1.00 0.74
7/2/2017 24 24 11896.05 700 137.54 1.00 0.71 0.99 0.70
8/2/2017 24 24 12035.70 700 5.16 1.00 0.72 1.00 0.72
9/2/2017 24 23 9323.73 700 78.62 0.96 0.58 0.99 0.55
10/2/2017 24 24 7078.74 700 282.01 1.00 0.42 0.96 0.41
11/2/2017 24 24 11237.20 700 53.80 1.00 0.67 1.00 0.67
12/2/2017 24 22 4721.36 700 33.40 0.92 0.31 0.99 0.28
13/2/2017 24 24 7154.52 700 173.75 1.00 0.43 0.98 0.42
14/2/2017 24 24 7840.02 700 8.53 1.00 0.47 1.00 0.47
15/2/2017 24 23 8116.08 700 57.16 0.96 0.50 0.99 0.48
16/2/2017 24 24 12625.13 700 52.50 1.00 0.75 1.00 0.75
17/2/2017 24 24 14636.40 700 52.08 1.00 0.87 1.00 0.87
18/2/2017 24 22 9897.87 700 137.25 0.92 0.64 0.99 0.58
19/2/2017 24 24 11503.00 700 32.70 1.00 0.68 1.00 0.68
20/2/2017 24 24 10698.28 700 7.83 1.00 0.64 1.00 0.64
21/2/2017 24 23 3258.63 700 238.15 0.96 0.20 0.93 0.18
22/2/2017 24 24 8031.25 700 546.15 1.00 0.48 0.94 0.45
23/2/2017 24 24 8093.48 700 155.22 1.00 0.48 0.98 0.47
24/2/2017 24 22 10959.93 700 62.12 0.92 0.71 0.99 0.65
25/2/2017 24 24 10826.94 700 122.99 1.00 0.64 0.99 0.64
26/2/2017 24 24 12553.38 700 159.60 1.00 0.75 0.99 0.74
27/2/2017 24 23 7579.40 700 259.50 0.96 0.47 0.97 0.44
28/2/2017 24 24 10414.50 700 190.96 1.00 0.62 0.98 0.61
Promedio 0.59

arrangue del equipo, gener6 un aumento en la disponibilidad del equipo.

Se verifica que los cambios realizados en el equipo como son los realizados en los
finales de carrera de la acampanadora y el enfriamiento por agua aumentaron

considerablemente la velocidad de produccion por ende la cantidad generada en producto

final.
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Se observa reduccion en la cantidad de Scrap generado por el arranque del equipo, las
inspecciones previas y la estandarizacion de las actividades establecidas en el manual
tienen un impacto positivo en la ejecucion diaria de las actividades. Hay que destacar que
los desperdicios no pueden ser eliminados al 100% puesto que de una u otra manera

siempre existird un desperdicio por minimo que sea.

Se obtuvo una mejora del indicador OEE para la linea productiva, si bien ain no se ha
alcanzado el parametro de aceptacion es un buen inicio para que con el tiempo se vean

mejores resultados en la productividad de la empresa.
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Conclusiones

Puesto que fundamentalmente se busca que el OEE mejore, se presentan las
alternativas de solucion que se esperan que modifiquen los pardmetros
productivos positivamente, uno de ellos y el mas importante es la generacion de
un manual de arranque de linea de extrusion de PVC.

La estandarizacion de actividades hace que el conocimiento empirico bajo el cual
ha estado trabajando el operador sea borrado y que el orden de las operaciones
minimice la produccion de operaciones y tiempos muertos.

La identificacién de los puestos de trabajo auxiliares para el mantenimiento de
linea y las acciones que deben realizar son vitales puesto que muchas veces el
operador intenta reparar el problema por si solo sin generar una comunicacién a
los demaés departamentos, lo que puede generar un mayor tiempo en la solucién
del problema o0 més grave aln ocasionar un dafio de equipo

El analisis de las variables que deben ser atacadas para una mejora del OEE son
primordiales puesto que enfoca y dirige de mejor manera para garantizar que las

soluciones propuestas tengan un impacto positivo en la produccion.
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Recomendaciones

Se recomienda obtener el andlisis posterior de OEE del trimestre de manera que
se pueda comprobar que el pardmetro OEE haya mejorado. Las soluciones
mejoradas sin duda que generan un impacto positivo, sin embargo seria
extremadamente positiva que esta mejora se pueda cuantificar en cuestion
numeérica.

La aplicacion del manual de operaciones para el arranque de la linea debe ser
socializado por los mandos de supervision y jefatura con el propdsito de que sea
avalado y el operador reciba la mejor induccion para que realice las operaciones
secuencialmente sin saltar pasos,

Se recomienda al lector que para la elaboracion de manuales de operacion se siga
una metodologia que facilite la identificacion de los procesos industriales que se
involucran en la cadena productiva. Empaparse del funcionamiento es vital para
que se pueda comprender que es lo que necesita la empresa para la mejora de su

productividad.
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Anexo 1

ORGANIGRAMA

TIGRE ECUADOR S.A.

DIRECTORIO

! 1

H 1

H 1
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CONTROL
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GRAFICO
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Figura 67: Organigrama propuesto para la empresa Tigre S.A.

OCUPACIONAL COBRANZAS

ANALISTA ASISTENCIA
RRHH CONTABLE

Elaborado por: Tigre SA
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Anexo 2

Tabla 21: Resumen de OEE diario, noviembre y diciembre 2016

Fecha
01/11/2016
02/11/2016
03/11/2016
04/11/2016
05/11/2016
06/11/2016
07/11/2016
08/11/2016
09/11/2016
10/11/2016
11/11/2016
12/11/2016
13/11/2016
14/11/2016
15/11/2016
16/11/2016
17/11/2016
18/11/2016
19/11/2016
20/11/2016
21/11/2016
22/11/2016
23/11/2016
24/11/2016
25/11/2016
26/11/2016
27/11/2016
28/11/2016
29/11/2016
30/11/2016
01/12/2016
02/12/2016
03/12/2016
04/12/2016
05/12/2016
06/12/2016
07/12/2016
09/12/2016
10/12/2016
11/12/2016
12/12/2016
13/12/2016
14/12/2016
15/12/2016
16/12/2016
17/12/2016
18/12/2016
19/12/2016
20/12/2016
21/12/2016
22/12/2016
23/12/2016
24/12/2016
25/12/2016
26/12/2016
27/12/2016
28/12/2016
29/12/2016

Elaborado por: Darwin Moya

D (h)
24
24
24
24
24
24
24
24
24
22
24
19
24
24
24
24
24
24
24
24
21
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24

5
24
24
24
24
16
24
24
24
24
18
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24

TF (h)
23
23
24
24
24
24
24
24
22
22
24
19
24
23
18
24
24
24
23
24
18
24
21
23
24
24
24
24
24
23
21
24
5
24
20
24
23
16
24
24
23
24
18
21
20
19
24
24
24
24
24
2
23
20
23
24
24
24

PR (kg)
9.387,50
7.944,50
9.024,22
8.790,66
9.850,76
9.408,90

10.081,40
10.746,16
8.399,75
5.362,68
8.848,19
4.035,35
5.503,48
6.030,78
6.707,50
9.637,50
10.454,57
7.672,76
8.848,46
8.769,08
2.450,10
6.748,95
6.634,00
8.629,87
9.098,27
9.963,00
5.875,50
7.950,00
8.475,00
7.411,65
6.413,40
9.360,00
1.638,00
6.620,81
4.561,98
4.727,10
4.556,80
2.713,60
5.299,20
6.000,00
6.192,58
5.314,49
2.918,33
3.083,10
4.066,10
5.679,72
3.803,20
5.225,32
5.085,41
4.800,77
5.114,26
4.428,12
2.413,97
3.883,32
3.960,00
3.889,70
3.838,60
4.098,68

138

C (kg/h)
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700

D (kg)
31,26
120,69
74,4
45,04
8,51
69,5
205,28
8,9
145,6
397,2
89,66
60,72
234,8
16,1
105,85
105
89,8
196,07
48,8
14,5
410,6
941,63
238,8
112,94
186,35
280
519
276,75
371
482,45
199
187
140
225,94
86,08
177,8
399,6
326
134,4
80
102
289
475,72
626,89
154,32
90,72
115
29,24
58,56
79,04
0
24
306
40
52,91
20
8,08
98,5

OEE
0,56
0,47
0,53
0,52
0,59
0,56
0,59
0,64
0,49
0,32
0,52
0,3
0,31
0,36
0,39
0,57
0,62
0,45
0,52
0,52
0,14
0,35
0,38
0,51
0,53
0,58
0,32
0,46
0,48
0,41
0,37
0,55
0,43
0,38
0,27
0,27
0,25
0,22
0,31
0,35
0,36
0,3
0,2
0,15
0,23
0,33
0,22
0,31
03
0,28
0,3
0,26
0,13
0,23
0,23
0,23
0,23
0,24



Anexo 3

Fotos de zona de embarque

Figura 68: Zona de acampanadora y despacho de tubos

Fuente: Darwin Moya

Figura 69: Recepcion de Tubos Procesados

Fuente: Darwin Moya
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Figura 70: Proteccion de los hornos de acampanadora a alta temperatura

Fuente: Darwin Moya
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Anexo 4

Tabla 22: Modelo de Check List para el arranque de equipo, a cargo de operario

CHECK LIST DE ARRANQUE DE LINEA DE EXTRUSION
Tigre Ecuador
Quito, Carapungo

Arranque de Produccidn
Operador:
Semana del al
LUNES |MARTES|IERCOLE JUEVES |VIERNESSABADO DOMINGC
EXTRUSORA
Limpieza tanque de vacio

Limpieza filtro agua

Revisar posicién de termocuplas
Encender Resisntencias

\TINA DE VACIO Y ENFRIAMIENTO
Encender bomba centrifuga de agua
Encender bomba de vacio

Verificar movimientos de tina
IHALADORA

Verificar movimientos de orugas
Limpieza de filtro unidad de mant.
[CORTADORA

Limpieza de viruta

Verificar disco de corte
Verificacion planetario de corte

| ACAMPANADORA

Revisar resistencias en hornos
Verificar filtro de aire

Verificar filtro de agua

OBSERVACIONES

Firma Firma
OPERARIO SUPERV. PRODUC(

Elaborado por: Darwin Moya
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Fuente

Registro de producc

Figura 71

N\meﬂ‘\h\u ~ EXTRUSION - REGISTRO DE INSPECCION DURANTE EL PROCESO FR-32027-C
=t MIN PROM MAX MIN PROM MAX
na:| 11/02/2017 Diametro {mm] 110,00 110,10 _ 110,20 PESO [kg] TUBERIA 7.96 ! 8,33 8,69
At 4 Espesor [mm] 270 2.83 [ 295 Kgfhora Union EIC JEl ROSCA
" Descripcion TUBO PVC E/C 110MM X 0.63MPA X 6M 240 _ Longitud MINIMA TOTAL fm] L
cto ucHNmmm.w escripc 6,075
Longitud [mm Diametro [mm} Eepetocimm] o8 ) £ c REPORTE DE CALIDAD
orgic ) RN LADC 1 LADO 2 38 S | Pesoder | & velocidad velocidad | “CTFUE '
2 22 2 {wona! & [Kohoral raina won | S I
Campana Extermo | Minime | Maximo | Minimo | Maximo | <& = 2 Mizao OBSERVACIONES
Hora: Hota Hora:
) Rors:
) o
)
) Hera Hora.
)
« Hora.
u Fi0'a’ .
}
)
) s Hors Hora
) D—
J
3 =
Hora Hora
-
) locs
)
b
IAL RESPONSABLE PROUUCCION NOCHE CALIDAD DiA CALIDAD NOCHE
RVACIONES
(Peso Real - Peso Minimo ) % 100 Kg!Hora = Peso del tube (Kg) X 3600

% Sobrepeso = .
" B Peso Tiempo de salida del tubo {segundos)




